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BDCFEHG�EJI�G�C:K-LNMOMOEJPRQSP�T'U'P�V'MWTYX>G�CFEDZHE[I�G�EJP�X�TYP\BRLNP�]NLF^_E[IF`JEHa�E[b�E0VYP�`�CAcDV'b�CNE[^%d:dNL-P�e_IFU)G�CFEDfgEJP�e_T�d
h�LNIFEji 5 b�Glkmh�LF^on 5[p G�C
qRiYr�r's-tuBDCNe_bln�E0VYP0qve_IwV�dFd-eoG�e%T'IxG�TyT�L-PzG�P�V�d-e_G�e_T'I>V'^Sb�E[{�E[I�G�E[E[I@n�E0VYPlb�fgT�IFb�TYP�|
b�CNe%fw]�nx}/~lKN~�� bzV'EJP�T'I>VYLNG�e_`[b�fNP�T�UYP�V'M�q�G�CFEyZDBDa�b�LFMOMOEJP/fNP�T�UYP�V'M�V'`���IFT0c)^_E0dNU'E[b�b�LFfFfgTYP�GzX�P�T'M
}/~lKN~�� bzK-LNIN|"��VYP�G�CxZHT�INIFE[`�G�e%T'IwQ�P�T�UYP�V'M�qvG�CFEA~/�R�zK-aWB
LNP�]FLN^_E[IF`[EA��a�T'G�VG�e_IFU<�u^%T0c)bzf-P�T�U'P�VYM�q
VYI>d:G�CFE)���l��|"~lKNZ�f-P�T�UYP�V'M�t�BDCNe_bDV�dNdNeoG�e_T�IFV'^gb�LFfNfgT'P�G\V'^_^_T0cDE0d�LFbSG�T�M�V'e_I�G�V'e_I:G�CNE(d-e_{�EJP�b�eoG�n:T'XvG�CFE
f-P�T�U'P�VYM�G�C>VGDcDE(X�E[E[^ve_b,E[b�b�E[I�G�e%V'^gX�T'P)`JP�T'b�b�|�d-e_b�`[e_fF^_e_I>VYP�nyX�E�P�G�e%^_e_�0VG�e%T'ImV'MOT'IFUAV'EJP�T�d�n-I>V'MOe_`[b[q�G�L-P�]FLN|
^_E[I�G\`[T�MA]FLFb�G�e_T'I
q�V'EJP�T�V'`[T'LFb�G�e_`[b[qNVYG�MOT'b�fFCFE�P�e%`)fNC�n-b�e_`[b[q'U�E[T'fFC�n-b�e_`[b[q�V'b�G�P�T'fFC�n-b�e_`[b[q�EJG�`�t�BDCFE)fNP�T'U'P�VYM
b�fgT'IFb�T'P�E[d��YrxfFVYP�G�e_`[e_f>VYI�G�b�X�P�T'M�X�T'LNP�G�E[EJI�`JT�LFI�G�P�e_E[b[��G�CNEJnwcHEJP�E�CNT�b�G�E0d�]�n�is�fFVYP�G�e_`[e_f>VYI�G�b�X�P�T'M
K�G�V'INX�T'P�d�VYI>dy}l~lK-~�|"~(MOEJb[t
BDCFe_b�Q�P�T�`[E[E0d-e%INU�bO{�T'^_LFMOEy`[T�I�G�V'e_INb���imf>V'fgE�P�b:G�C>VGOb�f>VYI�Vmc)e%dNE�P�VYIFU�E<T'X(G�T�fFe_`[bjG�CFVYGAP�EJ�>E[`�G

G�CNEOLF]Fe%��LFeoG"n�TYX)G�LNP�]FLN^_E[IF`[E'tuBDCNEyfFV'fgEJP�b�C>V0{�EO]gEJE[I�dNe_{�e%dNE0d�e%I�G�Tmb�eo��U'P�T�LNfFb[��K�T�^%VYPjK-e_MALF^%VYG�e_T�INb[q
���(�:q- R�\KOV'I>dO}(LFMOEJP�e_`0VY^vK-e_M:LN^%VYG�e_T�INb[q�a/~�}zKO��T�dNEJ^%e_INU:VYI>d<K-e_M:LN^*VG�e_T�IFb[q�K�G�V']Ne_^%eoG"n�V'IFd<~�`[T�LNb�|
G�e_`[b[q�VYI>d@ZHT�MA]FLNb�G�e%T'I@V'IFd@��LF^oG�eo|�QSC>VYb�E:�u^_T0cztv¡�Imb�T'MOEA`[V'b�E[b[q�VjfFV'fgEJP/`[T�LN^*dmCFV{�E�¢NG�G�E0d�e_I@MOT'P�E
G�CFV'I£T'IFEmU'P�T'LFf£b�T�G�CFEm`[^%V'b�b�eo¢F`0VYG�e_T�I¤e_b�b�T�MOEJc)CFVYG�VYP�]Ne_G�P�VP�n�t,��TYP�E@dNEJG�VYe_^%E[d£b�LFMOM�VYP�e_E[bOTYXzG�CFE
VY`[`[T�MOfN^_e%b�CNMOE[I�G�bHTYXuE0VY`�CyU'P�T'LFfy`0V'Iy]gE(X�T�LFIFdOe%I�G�CFE�T{�EJP�{�e_EJc)bDG�C>VGDf-P�E[`[E0d-E(G�CFE(U'P�T'LFfgE0d�f>VYfgEJP�b[t
¥�¦§_¨0©/¥�ª_«z¬�§_¨0�ª_¦'®-¯ VYe%M�VYGHfNP�T{�e*d-e_IFUAV'I�LFIFdNEJP�b�G�VYI>dNe_INUzT'XRG�CNE�d-n-I>VYMOe%`JbHT'X�G�CFE/K-LNI
t�K-T�^%VP,T�]Nb�EJP�|

{'VYG�e_T�INb[qc)CFe_`�C�fNP�T{�e%dNE\V�cHE0V'^oG�C�T'XgdNVYG�V)T�I�G�CFEHd-n-I>VYMOe%`JbRT'X-G�CFE\e_I�G�E�P�e%TYPST'X-G�CFEDK-LFI�qVYP�EHMOT'G�e_{�VG�e_IFU
EJ°vTYP�G�bzG�TmdNE[{�E[^_T�f± 
VYP�U'EJ|"�\dNd-n�K-e_MALF^%VYG�e_T�INbzG�C>VYG�`[V'Iw]gE:{�EJP�eo¢>E0dx]�n@`[T�MOfFVYP�e_b�T�Iwc)eoG�CxG�CFe_b�dFVYG�V��
e_I�G�LNP�I�qFG�CNE[b�E� R�\K�b�e%MALF^%VYG�e_T'IFb(VYP�E�LFb�E0d�G�TOf-P�TY{�e%dNE�d-EJG�V'e_^_E0d�LFIFdNEJP�b�G�VYI>d-e%INUOT'XSG�CFEzT']Fb�EJP�{'VYG�e_T'IFb[t
BDC-P�E[E�EJ°vT'P�G�b)`[T'IF`[EJP�INE0d�b�e_M:LN^*VG�e_IFU:G�CNElIFE0VP/b�L-P�X²VY`[EzP�E[U�e_T�ImTYX�G�CFE�K�LFI
� b,e_I�G�EJP�e_T'P0q>G�CNEl`[T'I-{�E[`JG�e_T�I
�[T'IFE�T'X�G�CFE:K-LNI
qgVYI>d@dNEJ{�E[^_T�fNe%INUyVOG�CNE[T'P�E�G�e%`[V'^�MOT�dNEJ^RX�TYPlG�CFE�e_I�G�EJP�V'`JG�e_T'I�TYXH`[T'I�{�E[`JG�e_T�I�c)eoG�C@G�CFE
M�VYU�IFE�G�e%`�¢>EJ^*dvt>}(EJcWV'dN{'V'IF`JE[b�cHEJP�E�M�V�dNE�e_ImI�LFMOEJP�e_`0VY^Rb�e_M:LN^%VYG�e_T�I@T'XSP�V'dNe%VYG�e_T�I�t�BDCFE[b�EAV�d-{�VYIF`[EJb
c)e_^_^>U�LNe%dNE)f>VP�V'^_^_E[^_e%�[VYG�e_T�I<b�G�P�VYG�E[U'e%EJbHX�TYP\G�CNE�b�e_MALF^%VYG�e_T�IOTYXgG�CFE)IFE[VYP\b�LNP�X²VY`[E)P�E[U�e_T�I�t�BDCFE)U'^%T']>VY^>b�e_Mj|
LN^*VG�e_T�IjEJ°vTYP�G�b�CFT0cDE0d�G�C>VYG�G�CNE,]gT�LNI>dFVP�n�`[T�IFdNeoG�e_T�INb�e_I:G�CNEHP�V�d-e%V'^>d-eoP�E[`JG�e_T�IjfN^%V0nAVYIje_MOfgT'P�G�V'I�GuP�T'^_E
T'IyG�CNE(U'^%T']>VY^
d�n-I>V'MOe_`[b[t�BDCFE(G�CNE[T'P�njEJ°vT'P�G,f-P�T{-e%d-E0d�V�MOT�d-E[^FX�TYP,G�CFE�b�T�L-P�`[E/TYXRG�CFE)¢>INE(b�G�P�LN`JG�LNP�EJb
T']Fb�EJP�{�E[d�e_I�b�LFINb�fgT'G�b[t
��V'U'IFEJG�TY|"C�nNd-P�T�d�n-I>V'MOe_`[bOfN^%V0n-b�VYI£e_MOfgT'P�G�V'I�GjP�T'^_Exe_I�V'b�G�P�T�fNC�nNb�e_`[byVYb�cHE[^_^lVYbye_I³E[IFU'e%INE[EJP�e_IFU

VYfFfF^_e_`0VG�e%T'IFb(b�LF`�C�V'b�^_e%��LNe%d<MOEJG�VY^
f-P�T�`[E[b�b�e_IFU-tg}/EJc´V'dN{'V'IF`JE[b,cDEJP�EzM�V'dNEle_I�T'LNP�LFIFdNEJP�b�G�VYI>dNe_INU:T'X
G�CNE�e_I�G�EJP�VY`JG�e_T�IFb(]gEJG�cHE[E[I�G�CNE�M�V'U�INEJG�e_`z¢>E[^%d�VYI>d�G�LNP�]NLF^_E[IN`[E�tN¡"G)c,VYb(X�T'LFIFd�G�C>VYG(VGl^_T0cµM�VYU�IFE�G�e%`
a�EJn-IFT'^*d-b)I-LNM:]gEJP,G�CNEz{�E[^_T�`[eoG�ny¢>EJ^*dmd-E[{�E[^_T'fFb)b�G�P�T�INU�dNe_MOE[IFb�e_T'I>V'^RV'INe%b�TYG�P�T�f�n�LNI>d-EJP,G�CFE�VY`JG�e_T�ImT'X
h�T'LF^_Ezd-e%b�b�e_fFVYG�e_T�I�tN¡"IyV�b�G�LFd-nOTYX
G�CNE(E�°vE[`JG�bDTYXRP�T'G�VG�e_T�I<V'I>dOMOE0VYI�M�V'U�INEJG�e_`�¢FE[^%dOT�I�G�LNP�]FLN^_E[IF`[E'q�eoG
cDV'b(X�T�LNI>d�G�C>VG0qgVG/b�L-¶O`[e_E[I�G�^on�CNe%U'CmM�V'U'IFEJG�e_`�a(E�nNINT�^%dNb)I�LFMA]gEJP�b[q-G�CFElG�LNP�]NLF^_E[IN`[E��-e_INEJG�e_`zE[IFEJP�UYn
c)e_^_^�U'P�T0cWE[{�E[I�X�TYPz`0V'b�EJb/c)CFE[I�P�TYG�VYG�e_T�Ixe_b/EJ�-fgE[`�G�E0d�G�T�b�LFfFf-P�E[b�b(G�CNEzG�LNP�]FLN^_E[IF`[E'tg�/e_U�C�P�EJb�T�^_LNG�e_T�I
b�e_M:LN^%VYG�e_T�INb�TYX�`[T'MOfNP�E[b�b�e_]F^_E����(�µG�LNP�]NLF^_E[IF`JElT'X�e_I�G�EJP�E[b�G)e_ImVYb�G�P�T�fNC�n-b�e_`0VY^
b�G�LFdNe_E[b[qNb�CFT0cDE0d�VA�gVG�|
G�E[INe_IFU�TYXHG�CNEjdNEJIFb�eoG�n@b�fgE[`�G�P�LFM�t��(XHe%I�G�EJP�EJb�GzG�T<}/~lKN~�� blEJ�-fF^_T'P�VG�e_T�Iwf-P�T�UYP�V'M8e_b�V<b�e_MALF^%VYG�e_T�IxT'X
�/V'^_^DG�CNP�LNb�G�EJPjfN^*VYb�M�V'b�c)CFEJP�E<e_GAc,VYbjb�CFT0c)I�G�C>VYG:E[^_E[`JG�P�T'I�G�P�VYIFb�fgT'P�GjV'b�b�T�`[e%VG�E0d�c)eoG�C³V'�[e_M:L-G�C>VY^
d-e%b�G�L-P�]>VYIF`[E[b)`0VYI�]gElb�e_U�INeo¢>`0VYI�G0t
BDCFE:dNE[{�EJ^%T'fFMOE[I�G(T'X\MOT�dNE[^_bzVYI>dmI�LFMOEJP�e_`0VY^�MOEJG�CFT�d-b�X�T'P� 
VYP�U�Ej�\dNd-n@K�e_M:LF^%VG�e%T'IFbj·²¸g¹ ¥Nº `[T�I-|

G�e_I�LFE[b�G�Tm]gEyVYGAG�CFE�`[T'P�E�TYX�G�CNE<K-LFMOMOE�P�QSP�T'U'P�V'M�tuBDCFe_b:b�LNMOMOEJP�T�INEy¢FI>d-b�MOT{�EJMOE[I�GlG�T0c,VYP�d-b
VwCNT�^_e_b�G�e_`�VYfFf-P�T�V'`�C�G�T� 
�HK�c)CFEJP�E�G�CNEmdNE�¢>IFeoG�e_T�I³T'XzG�CNE�P�E[b�T�^_{�E[d³¢>E[^%dvq\G�CNE�MOT�dNE[^_e_IFUwV'IFd³G�CFE
I�LFMOE�P�e%`[V'^HMOE�G�CFT�d±VP�E�G�P�E[VYG�E0d±G�T�U'EJG�CFE�P0tSBDCFEOc,V0{�EJ^%E�GjVYfFfNP�T�V'`�C�LFb�E0d±e_I� R�\K�c,VYb:b�CNTc)I±G�Tm]gE
`[T'MOfgEJG�eoG�e_{�E,c)e_G�CjG�P�V'dNeoG�e_T�IFV'^>MOEJG�CNT�dNb[t�QSP�T'U'P�E[b�bHe%IjG�CNE,E[{'V'^_L>VG�e%T'I�T'XgG�CFE)»l�mK�·²{�VP�e*VG�e_T�I>VY^>M:LN^oG�e_|
b�`0VY^_E º VYfFfNP�T�V'`�CjC>VYb\b�CNT0c)IjG�CFE)dNE�¢>IFeoG�e_T�I:T'X�VlU�T�T�djMOT�d-E[^-e%b�`[^_T�b�EJ^_n:G�e%E[dAG�TlG�CFE,`�CFT'e%`JE�TYXgG�CFE,e%dNE[V'^
 
�HK<b�T'^_LNG�e_T�I�tgBDCFe_b)e_MOfF^_e_E[b,G�C>VG)`[T�MOfFVYP�e_b�T�I�c)eoG�C�E��NfgE�P�e%MOEJI�G�VY^�dFVYG�VAe%b,G�CNElMOT�b�G,P�E[^_e%V']N^_E�cDV[n<G�T
E[{'V'^_LFVYG�Ej 
�HK�MOEJG�CNT�dNT'^%T'U�e_E[b[t
Q�P�T�U'P�EJb�b�cDV'bzVY^_b�T�M�V�d-E�]�n�E[{�VY^_L>VYG�e_INUy¢F^_G�E�P�e%INU<b�G�P�VG�E[U�e_E[b�VYb/G�CFE�n
e_MOf>VY`JG,G�CFElX�LFIFdFV'MOEJI�G�VY^gE0��L>VG�e%T'IFb[q-G�P�E0VYG�MOEJI�G)TYX�]gT�LNI>dNVYP�ny`[T�IFdNeoG�e_T�INb/VYI>d<`JT�MOM:L-G�VYG�e_T�IyEJP�P�TYP�b[t



i
BDCFE@b�LFMOMOE�P�fNP�T�UYP�V'M `[T�I�G�e_I�LFE[bOG�T�]gE@VwX�TYP�LFM c)CFEJP�E������ ¥ ·²a�EJn-IFT'^*d-b�|"~({�EJP�VYU�E0d³}lV0{�e%E�P�|

K�G�T���E[b º G�E[`�CFINe%��LNE[b�VYP�E(dNE[{�E[^_T�fgE0djVYI>d:EJ{�VY^%LFVYG�E0dvt�BDCNE)P�VYfFe%d:G�e_MOEDG�Tlb�T�^_L-G�e%T'I
q�VYI>dj^_e_MOeoG�E0d:`[T'MOfFLN|
G�VG�e%T'I>VY^RP�E[b�T�L-P�`[E[b)P�E0��LFeoP�E0d�]�n�G�CFEJb�E�MOE�G�CFT�dNb,��E[E[f�G�CNE[M VYG�G�P�VY`JG�e_{�ElX�TYPlVYfFfF^_e_`0VG�e%T'IFb(e%I�e%IFdNLNb�G�P�n�t
Q�P�T�UYP�E[b�b�cDV'b�M�V'dNEHe_I�MOT�dNE[^_e_IFU�G�CFE\EJ°vE[`JG�b�T'I�G�CNEDMOE0V'Iz�FTczq�V)`�CFV'^_^_E[IFU'e%INUzVYP�E[V/e_IAa(~(}lKzMOT�d-E[^_b[t
�(G�CNEJP,`�C>V'^_^_E[INU�e_IFUOVP�E0V'b)e_I�a(~(}lKjMOT�dNE[^_e_IFU:VYP�El`0VYb�E[b,c)CFEJP�E(G�CFE(�FT0c¤e%b,^_T�`0VY^_^_n�LFINb�G�E0V�d�nOb�LF`�C�VYb
e_I�b�n-I�G�CNEJG�e_`���EJG�b[q�T'PHc)CFEJP�E)G�CFE(d-n-I>VYMOe_`[b(·�G�e_MOE�dNEJfgE[I>d-E[IF`[E º e_bHe_MOfgT'P�G�VYI�G,V'b\e_IyINT�e_b�E/f-P�E0dNe_`JG�e_T'IFb[t
~WfNP�T'MOe_b�e%INUyV'fFf-P�T�VY`�CmX�TYPlG�P�E0VG�e%INU<b�n-I�G�CFE�G�e%`	��E�G�bzV'b/Vy]gT�d�n�X�TYP�`[EAcDV'bzd-E[{�E[^_T�fgE[d�tg¡�G/c,VYblb�CFT0c)I
G�CFVYGla(~(}lK<MOEJG�CNT�dNb(VYP�E�IFT'G/b�LFeoG�V']N^_E�c)CNE[I@fNP�E0d-e%`�G�e%T'IFb(T'X�G�CFE�fNP�E[b�b�L-P�EAb�fgEJ`JG�P�LFM e_b(P�E0��LFeoP�E0d�e_I
`[T'MOfFL-G�VYG�e_T�I<T'XSIFT'e_b�E�t
ZHT�LNfF^_e_IFUmT'X,V'I>VY^on-G�e_`0VY^\G�T�T'^%b�c)eoG�C±I�LFMOEJP�e_`0VY^\b�T'^_LNG�e_T�INb�cHEJP�EOLFb�E0dxG�T�fNP�T{�e%dNE�V'dN{'V'IF`JE[b�e%I�T�L-P

LNI>dNE�P�b�G�V'I>d-e_IFU/TYXgX�LNI>dFVYMOE[I�G�V'^�fFC�n-b�e_`[b[t'BDCFE[TYP�njVYI>d:b�e_MALF^%VYG�e_T�INb�cDEJP�E,`[T'M:]Ne%INE0dzG�TlfNP�T{�e%dNE)V'IALFI-|
d-EJP�b�G�V'IFdNe_IFUzTYX�G�CNE,`[T�LNfF^_e_IFUz]gEJG"cDE[EJIjX�P�E[E)b�G�P�E0VYM�d-e%b�G�L-P�]>VYIF`[E[b\V'IFdAG�CFE,]gT'LFIFdFVYP�nA^%V[n�EJPHd-n-I>VYMOe%`Jb[t
��LN^_G�e_b�`0VY^_E�G�P�VYIFb�X�T'P�MObDcDE�P�ElLFb�E0dOG�T:e%d-E[I�G�e_X*nOG�CFE(MOT�b�G,EJ¶j`[e_E[I�G,c,V[nOG�T:`[T'I�G�P�T�^gG�CFE�c,V'��El]gE[CFe_IFd<V
`Jn-^_e_I>d-EJP0tF»\VYP�e_T'LFb)X�T'P�MALF^%VYG�e_T'IFb)X�T'P/dNEJ`[T�LNfF^_e_IFU:G�CNEz`[T�MOf-P�E[b�b�e_]F^_El�>T0c´E0��L>VYG�e_T'IFb,G�TOVjIFT'e_b�E�b�T'LNP�`[E
VYI>d�e_IFCNT�MOT'U�E[INE[T�LNbDc,V0{�EzE0��L>VG�e_T�I�cHEJP�ElG�E[b�G�E0d�LNb�e_IFUj�l}lKydNVYG�V�t
~(bDe_I�fNP�EJ{-e_T'LFbDb�LNMOMOEJPHf-P�T�UYP�V'MOb[q�G�CFE�
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��¤»�'¡��¢£¥�� ���,�����-��°�«��L�-���~¥��e§
�'¢���¢�L�-�'�*�����h«��L�-�'�������>�©��¢�«���¢� ¤�¢£�-§������¬§
��¡���Z���µ�'�-���º�E��¢��
¡���Z¤��*��¡������'�o®�¼��:§»�����J�£���[���*��§������-���S�*��¡'���(¡'�-���'�'¸��~¥��E��¢£��¡'�������*�e¥����������-�
�²¡��-�:¤
�-�����v�£���-�*���
¤�¢£���v�����g�K¥
¡�P���'«F�������*���v�'®
¹@����¢Ñ������¡��-¥�¢���(���
�������p��¥��E�E��¢)�£¡���~�-��¸�«(�/���L�-�(�*���%�£�������'�Z�@¤�¢��-¿��'¡�Ñ�£�@���~�-�'�������������(�����/����°
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�����*�
�����§����*�*�����'�P���r�����I�£�-¡���~¡��*�����Lç0®
¾±�Z���L���K�����������-¤»�'�V�X�~¥��E��¢£��¡'���¦�Z�����'���£�����g¥����'�@�K¥�¡�I���,�����e�h�-¡���*���'¢��¨����¢£�'�-���P���E¤��*��°
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�� [�-�����/�*���7��¥x�F¥/�-���:®"¾¿�^���7������� °�±�²�³*´ 6�µ-µ�57· ���^�����^� °�±/²�³*´ 6'µ-µ^¶�·
¢/������������� 6'µ^µ-µ�· �o�-�����-� °±x²�³�´ 5-¹-¹�6^· À �W�-������»Á¢/�����������'� 5�¹-¹�6�½ ¡ ¸ ���-��������JÂ��7ÃN�����[�'�x¥x�������
���W�����-�N�������^���-�q�����:���������-��e�����e���F�7Ä��'�b�����-�����Å�F�Æ�����:��-�F�^�'�0���*�^�L�W�����*�^���e®�¯/�����-�'��»
���%���*� 6'µ^µ-Ç�· ¸ �-�����*���'ÈsÉ)���*���� °±¿²�³�´ 6'µ^µ�ÊF· ¯/�����-�'� °�±¿²�³*´ 6'µ-µ^¶�·�Ë �*�:» º �*�W�W����� 6�µ-µ-µ�· §F���-�� [�¨»
Ì¤�����'� 5-¹-¹-¹�½ ¡-�������/�������������'�,��������������¥x�����������������'Í����'�������'����Ã��������-�W���������)�����J�������-�W���� ��������
�����N��^���^���¨���
�L��^�������-���,��������������������������?®"É,����Î-��� 6'µ^¶-¶�·ÐÏ �������^�-�-���?»¼¾¿�^�����*���
� 6'µ^µ-Ç�· Ñ ���7�^�
°±�²�³*´ 6�µ-µ^¶^½ ¡F¢(�-�F�-���0�����-���O�-�����-���(�-�'�����������x������¥��}�-�'�,�������/ ����7�7�����x�����E�������������'���'�W���������-�
�-���������-���?�Ò���^�Ó�����J�������-�W���� ��������¨®�¢/�����������-��»Ô§����'�*� 6'µ-µFÊF· Õ �����������������7���)» ¸ ������������Î 6'µ-µ^¶�·
§FÎ����������*�'� °±�²�³�´ 5�¹^¹-¹�· ¸ ������������ÎÅ» Õ �����������������7��� 5�¹-¹�6�½ ¡(¢(�-�F�-���0�����-�Ö��Ã7���%���'�<�����: �×��W�7�7�
�^������*�������*�^���O�����q�O�7�7�*�����O�����'�*�W�����-�'�7�Ò���'Í������
����'�® Ï �-���7��������� °�±?²�³�´ 6'µ^µ�Ø
· º �����'�������-� °�±«²�³*´
6'µ^µ-µ�· §��������Ù»Ú¾��-���7�*����� 5-¹-¹�6}½ ¡ ¸ �-�-���������<���'�������h�^����������������-���W���
�Å�������������-���-�/�����������*���Æ�����
���*���'�o��^�F�-�'������-�s�*�������*��®�Û�������������� °�±�²�³�´ 6'µ^µ-Ç�· Ü ������� °�±�²�³�´ 6'µ^µ-Ç�· ¯(�����W�W����� °�±�²�³�´ 6'µ^µ-¶�· §������������
°±�²�³*´ 6�µ-µ-¶�· �z��� °�±�²�³*´ 6'µ-µ^¶^½ ¡������«�������'���^�0�����-�©�-�,���������?�������*�^���x ����7��'�����'�����-�������-���������¨Â���Ã
���h���^�7���������-�N������'�*�^�'�N���<����� À �������n¡
¢(�^�F�-�'������-�?���,�������'���'�������s����������×����*�W���
�����-���-�"�����-�7×��*���������,�����?���^�7×����7���-�"¡�ÝJ�,�J���'�����*�'���W�����

 ����-�-���'���¨���q�����7�����������
�7�*���¦��^�F�-�'������-�Þ���^�?���-�W�<�Ò���-�ß�-�������FÈ������:�F���W���������������*�?�����������-���'¡
�����¨��^�W ��7���������-���-�����������*�'���-�E���/���<��^�W ��7���s�������*�^�N�'���-���^� º ���F���-�������F���?�
�'�����W�*�
������7�
�*���������-�0���*�^���(���o�^�������7���� ��-�������J�����-�*�����-���W�����*�^�n¡7�����������'Í��������'�������«���������*�^���/¥x�%���N�^�����O�������-�
à-á ���-�W ��7�������*�^�����h�-��������¡ Ü �£â ²�ã
ã[ä�± ���- [�W���e�W�F�����,�������ÃF�������W�'�*�©�������-�W�7�F�����W���W���-���-�
�����¨���*�^� º �'�F���-�����o�����«�[���o�������o�7�������o���¨�����/§7���n¡ Ü �sâ ²�ã ���- [���������h�-�������*�W�*���'�«�F���W�������'���
���- ����������%���*����¥x�*���n ������F���7�¤�������*�^�^�x�������W¥x�������^�0���������*�L�F�'������/�*������«§F���n¡

å V�æz|�j�ç7\©Yè�}|Fl`\|F_�kqéW]`ç7êÖT«\�ë0i7l`mnZ0]`i7_ìY[]`íNm�l`|�Z0]`i7_oë
º �'��'���«�-���������������*�^���E¥x�%���Æ�����N§7¥(���7����� 6 ×��W����'�?§F�^���-�¨���'�*�������- [�O�
�}�-�����'���-���7�����-�C��� Ê�¹

ÎF�î�-�Ù�����:���^���-�W���������-����-���Å�����© ����- [�^���'�bÝ��7���-������Ù�o�'�������-���-�-�q§7�-���������'�*�������- [�e¥x�*���
���}�-�O�<���'���-���7�����-�£��� à^¹ ÎF�e¡ Ü �*���C�'�^���:���'¥¼�*�W ������-�'�W�����J���£���'���-���7�����-�£����¥¼ ��������^�W�����
�����s�7��������^�����'���^�L�����¨���-���������������-���-¡������¤�W�^���x������'�^�x���^���
�'���N�����s��Ã7�������'����¤���h�������������*�^���
�*�e�����¨�������-���¿�����7�¨¥����������-�z�^���-�F���*�����-���������-���<����¥/�-���L�����s�*���«�n¡[���������7�����������
�L�����'���s�����-�
�������^�*�������-�O�-�����������������-�
�������^���O���*�^�����,���'���-���7���*�^�?���*�?�����������-���h�-�������¿���^���-�z���������-�������-�F�-���0���*�^�
�����¤�������7�'��¡
Ë �7�����7�������*�����'�����W�-���-�-�¨�'���W���'���-���-������������������'�,�^�,�����-�*���^� à-¹¤¸ �ï�����������x���-�'� ¶ ���-���h���*�W�
ðñOòôó�õ�òôö}÷�ø<ù�ú�÷ú�ûxü/ø�òôý}û�þ�ÿ�òôú��
��������	�
�����^ü/ø^òôý}û�þ�ÿ�òÐú�����	������7û�ø^õF÷'ö'û�ø������
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¥x�������L�����¤�*�F�-�'�������-�����'��������Í����'�x�'���N�
�s�� � ��*���'����
�L��^�W ������'�L¥x�%���L�����s�-�0�������è ����- [���������'�'¡
�������o���'Í��������'�z�����«���������*���������-���-�
���-��� ¹J¸ �Ô¥x���7���O��� 5-¹�¸ �Ó���� 7���¨���¤��^���������¨�����/�-���������-���
�����-����¥��}�-�'�*�'�������L�W�7�7�'�¿¥x�%�����*������¨��^�O ��7���������-���-�n�7�-�������n¡
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���0������� ���������¤���-�����/���������^��������¨���������*�O�Ò�����������'�*�����( 
��¥/���/���}¥

®�� ¥��}�-�'�F���«�[��� ½ ¥x�*����« [�'�-Î<�����-�����F�������������-�*���(�-���L�O����������Í��������x�7�'���*�����¤���x�����*�����������������
���'�����'�'¡��)���)�����J���^�¿ �����ÎF���-�7�! ����� 
�'���^���-�F�����������-��"E�������������������0�������'�)�-���O�����'�������/��^�^�������^�������
���-�'�o���������)�����������-¡^Ý¿�^�-�*�?�������)�'���W�[�¿��������%�����«�F�#� ¹¤¸ �Ó¥x���7�x�F� 5-¹¤¸ � �7�'�� ����*�?�����������-���'¡
§7�����<�������-�������-�*�������«���������*�^���)¥x���*�è�������¨���'�-�����7�����J�'�������¿���������J���������-���J�����'�-�)���}�^�����^��¥/�����

�-�( ����������7�¿�������*�^���(���^���¨�����J�'�W�����-���
��J�-���<�7���� 
�'�������
���������^��������¿Â��7Ã<���/�����J���-�����(���������-���-¡
Û��*�^�L���'���-���7�����-�����-�-��������×���^�F�-�'������-�W�����«�����������-���(���}�-���-�����W���������
�����O�E������ ��/�[�'�'�������¿���

�����W�����-�CÝ¿�*�Ò�-�'�C�� 
�'�'�¦�*�£�����W�� � 
�'�s ��������^�� ����'���O�����£�����'�����Ò�-���«���'Í��������?�*�^���e�����«���������*�^���
���?�O���W���¿�����J�
�'���}�F�*�^���-�[�����J���-�����(���������-���-¡ Ë �����-�¿�����-�*�J�����«���������*�^���)���'Í����������s���-���s���*�W�����
���'����Ã¤�����������'�������F���������0�������/���h���-���^���7�' 7�����z���
�s�����(�7�F���-�O���/����������������'�o���z�����(���-���^�����������'�'¡
���L�����7�'������Î-�«�
�-���© �����$����0���¿�����'�����Ò�-���s����Í����*���'����� ¸ Û á ���F���¨���
���J�'���©�����©��%<����������*�e�-�
�-�'���<���-���L ����7���'�����^���'¡

& V('{é*),+Ei[kn\- ���x�Ã7�����������W�����^�������×����7�7���7�7�F�����W�������F���E¥��-�/�W�7�7�*���'�N���W����������7�¨�«���-���������x��Í^�
�������-�
���J���������e�����Å���^�7���������-�L�����������Ò����¡zÉ,�-���-�*��������È'�����*�^�Æ¥/�^�«���W ��*�'�W���������Å�����*��� -  [��� ¸ ÉÓ¥x�*���
 ����������������*È��������-�©���¦�^���������-�«���*�7��Î7�J������7�7�W�-�� 
�����������*�^�è���������'�¿���
���£�����7���F���������z�*�F�^ ���¡è�������
�}�-�^�����(�����s���-�'�������-�L���o���� [�'�������N�������������-�e���
�N�7���������
�0�����-����h�«���%���* ����¤���������-���'¡

à ¡ 6 ¡ ��².	���²�±���ä�ã
º �-�����������-�ì�Ò���-� �����Æ���-�����L���������-��£ ����7�7�
��'�<�����C����¥ �'�������- F�-�(���*�^�2�7�'�����*���bÂ������ì¥x�������
���������������C¥/�-��ÎÆ�7�����-���¨�����e��-�F�^�'�0���*�^�L�W�����*�^���'¡ - ���������F�*���:�����N���-�7�������*�^�Þ�Ò���-� ��������-�����
���������^��W ����������7���¤���s¥x�*���Æ�-���«�-�����:���7�Ò�-�����������-�Æ�^�¦¥x�����¨���¨�F�'��������*������������-¡0/��C���������}�^���
�Ò���^� ¥x�������� ��������^���,�����'�� [�������'�*�(�O�����W�Ò�����x ����������)�-�è�^�������)�����%���^�^���s�����*�����'�)�������7�*¬[�
�����-�
�� � ����}Ã7���W�������-�e�� � ����^ ����������s���¿�������-�s�- ����������o�7�� 7�����¿���-�x�����¨�- ��������������<�����*�:�- � ����}ÃF���������*�^�
�� � ����^ ����������E���¿�-�'���<�����������- 7�����'�����7�' 7���
�x���x�- � ����- ����������^¡7���W�W�7�7���n���-�����������-�E���'���������<�����
��F�-�������L�-�'��������������L���'Í����������¿���-���������W�����«���-�7�������*�^�e�����������Ò�����'Í��������*�^�n¡
ÝÓ�W������F�:�����������7�'�
�-�'����������¨�����^���-����N�7���������W�*���s�����?���^�7���������-�s���'�����*���N���
�©��F�-���*���L�����e�1%<��������J�'���-���^����
���-������������������� à-á ���-�7�������*�^�x���������� [�-�����Ò�-�(�����-�������������-�������O�¤������ 
�(�^�<�-�'���W�������-�¿�W����������¡FÝ
���������
��«�[���¥/���'�£�-�'������-����-���:�� 
�'�'�£���J����Í����*���'�n¡ - ���? �����$��'��E�7���������<�����O¥(�^��Î7�����- e¥��-�
���¤���'�������^�O�x�-���������� � ����}Ã7�����������-�
�����-���x�*�O��������^���^�'������-�?�����«���������*�^�O���F���x�*�����-�����������������
�����s���-�����������-�J�����������Ò����¡
º �-�7�������*�^�x���'���������32���F�-���*���E���h���������������^���-�7���-�'�,¥/�}�^���������-���O���è�����J�7�%¬è�������
��x�[���¥/�����W�����

�- ��^��*���54Å�����¨�����-���¤�}�^�������^�'�����������
���*���L���
�L�����s���W���������-�n�7�^���^���%�¿���x�������-�*���<¥x���%���������
687:9<;>= Ø@?>ACBED B ®GF BIHKJ0B ½MLON5P ® à ¡ 6�½

¥x������� D B ���,�����¿�^ ��-���%���?�-�����F�-�'���������è�����J ����-���-���W�����W�Ò�����¿ ������n��F B ���)�����E�����^�*�¿�}�^�������-���
�*�����������%���^���-��� J B �^�����¤���-������x�Ò�����0���*�^�n�F���������J���������¨���������E���W�������*�F�*���?���¨�������^ ��-���%���^¡@/��������
���^���-�¨�����«�����������-�Þ��7�7�^�����:�}�^�-���:���-��������¬q�'�����-���J�Ò���^�Ú���-ÎF�*��������L�7�*¬[�'���'������[���¥/���'�C��¥(�
��^�O 
�����������(�������-�(�F���«�[��������¥/�x���^�*�^�/���*���'������¤�Ò�-�h���������%¬è�����������QF B HRJ B �����*���E�����TS��'�-�7���������
�W������F�q®US������7��������� 6'µ^Ç�Ø�½ ¡ Ü �O�-�������O� Ë �7�����z���������W�7�7�F�����W��� À Í������*�������*��� ® Ë � À/½ �[���������
���^������s�Ò���
�0�����-�£���������OÉ)��������ÎN�Ò����������-�n¡è��¥/�<�Ò���������'�J�- � ����}ÃF���������*���<�-���«�W�^�7�¨���L�^�����������
�� [�����s�� «�����/������������������-�n¡VSo�����������������F���?�
�'�o�-��¥/�}�^���������-�����è�Ò�^��¥x�������s�����)�����-�����Ò�'����Í^�
�������-�
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�-�'��-���7�����<���N�*���E�����^���*�����7�W���
�£�������������N���������-������«�Ò����������-�:���������-�W�?¥��}�-¡�§F�'���-���n�
�����
�����������Ò�����'Í��������*�^�W���)���-���-���W�����-���¤�-���*�(�E���*×��7�����'�0���*�^�����7���}�7��/?�-���x�-�����������-�������O�Ò�^���������-�����'�
���}�7���������-���-�«���-���? 
�^�*���,�-�?�����x���������-��^¡7®US��^�,�7����������,������¾¿�^���7������� 6'µ^¶^5�· §��������O»2¾¿�-���7�������
5�¹^¹-à ¡ ½
�������'�x���������'�,¥/�������*�F�-�������*�������'�10}�������� ��������-��Í����-�7�������������-�*�^���s�¤���}�^�}�����¿�-���-�����-�)Í^�
�-�7����×

�������(�Ò�-�z�����/�W�'�-�«���^���������*���-�������«���*�����������������^�*�7���*�^�«���������W�'�o�����'�¨���¤���^�*�^�)�Ò�-�o�����/���-�����������-�n¡Sz�������)��^�������7�'�o�����x�� 
���������7Í����^�7�����������(�-�*�^���¤�����}�-¡�Sz�*� 6 ������¥¿�����������^�7���������-�(���'���������s�����
��F�-�����������Ò�-�)�J�-���×��7�*�W�'�������-�
���F�W�'���W���-�����h�����W���� ��������-�����-���������������«�F�s�������*�����'�-�����F�W������7���
��^�O 
�����*���Å�Æ ��*�����¥x�����£��^�����������L�� � ����}Ã7�����������-�b¥x�*���{�Å���'���-���F×��-���7�'�W�z�}�F�*�^���Ã7 ��-�������-�
�Ò�-�¤�����W�- ��^��*���:�����¦���^�������«�Ò�����0���*�^�n¡nÝÁ ����'��'¥x�����W��-�
���������¤�- � ����}Ã7�*�������*�^�:���¤�*���^�7�'Í��������
�������'���¿�O���-���^�¤�����«�[���x���,�7�' 7���e [�-���^���x���x�����'��¡C/�������¨���^���-�x��7�7�-���
�-���©�W ����'��'¥x�����¤�*���������
�� � ����}Ã7���W�������-�Ö®`�����- 
�'È��-�����-�)�����*� ½ �����Þ������*���Æ�-���7�'�¨�� � ����}Ã7�*���������-�¦�Ò�-�«�� ��������-�)���^�����^���-���
���}�-�W�[���'�C�
������¡�Ý��'����������W���������*���E�Ò�����������¨���'Í��������W�-�C�^�����������������-���������������-�C���/�������- 7�����'���
�7�� ����©���'�����-¡ Ü �*���e�¨�����*���N�-���7�������^�����^���������-�L���������W�¤�W�� ��^������«�-� 6�¹  [���¿�7�����^�7�J����- 7�����'���
�7�� ����n���^�32 6 ��ÎF� �������E�- 7�����'���,�7�� ����£�����%���^�����E���'�'�7����¡�¾¿�-���-�è���:���������^���-�� ����-������ ��������-�
�����¨���-�������J�Ò�����0���*�^��������������*�<�������'�-�x�*�e�- ����������n���� 7���Æ®�§����'�*�©»ï¾¿�^���7������� 6'µ^µ-¶ �3Sz��� 6 � ½ ¡
¾��ÃF�'����^�������7�'�,�����J�����^�����-�)Í����-�7�����������/�����'���'�O���«�-�7�������?�����¿�������������������M2���F�^�*�����¤�-�,�����

�W�'�����������'�����*���-¡OSz�*� 5 ������¥¿�,�����¿���-���*È'�-�����-�*���«�}�-�'���-�-���«���-�7�������*�^�����'���������¨���<� à-á �����- ��������
�Ò���^�Ó�¤���^���-�,��-�F�^�'�0���*�^�(���*�?�����������-�?�Ò�-� ¶ ���}�F��® 5  [�-�����,�-��� Ø �-È����«�7���������-���-���'� ½ ����� Ø^¶ ���}�7�
® Ø  [�-�����J����� 6}5 ��È����«�������-�������^����� ½ �^�e�����«�*���`�'¡ - �e�����¨�����-���¿���J������¥x�N�����«���-���*È'�-�����-�������
���)�����O���^�7���������-�¨���'�����*���N���
�©�����O�7�*¬è�����������?���:�����?�����¿�Ò�^� ¶ ����� Ø^¶ ���}�7�'¡
�����O�7�%¬è�������
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���¤���'���������-� à�4 ¡ À �-���£�����^���-�£�����W�^ 7�������-�h���� 7���C���������-��?���-�¤�-�£���W�E���������������-�£��� à ��ÎF�e�
���£�������O�����O�-���Å���-���Þ���'�-���-���?�-��$��^�*�q�-��������-�����'�'�z�W�^���?���x��������^�7���������-�L���F�-���*���£�F�'������
�-�'�������'�����*�^¡[Û���¥(�'�-������¥x�����£���-�-���������s���'�����¤�-���? ��������'�������������«���E�L���-���^���J�}�-���������*�^�q®52 à-¹-¹
ÎF� ½ ���<�����J�^ 7�������-�è���� 7���L�����*���<���������^��E���������-���*È'�-�����-�����-�7�������*�^�������������Ò���(���-���«�����������'�����*�
�¬è�'��L�-�Ö�����:���W�'���^�����<�*�����������%���^¡�Û¿��¥/���^�����,���^���Ö�������©�����©���'�W 
�'�����������:���<�����%��- 7�����'���
�7�� ����Þ�������*���¤�-�����¦�����*�^�^���*�¦�
�����-�����W�-�/�����������-�C���'�W 
�'�����������<���'�����%���*�F�*���£���/�����L�7�-�W���������



5�Ø � ±�°��`ã����«ä��
	F³��7ã	������ ��ä�³`³���������²��

-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4
z[Mm]

-8

-6

-4

-2

0

2

Q
 [1

03  e
rg

/c
m

3 /s
]

-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4
z [Mm]

0.01

0.10

1.00

10.00

100.00

rm
s(

Q
)

� � 	 � ��� � ��� ÷��^ò%÷ú�ò%ý�ûxó � ���ôòôø�ö�-��
û 	�ú��7÷0ý}û�þ�÷'ö�ûxõ^û0÷�ú�òôø^ö	��ó � ���ôòôø�ö�	��'þ�
¤÷�ø����
Eþ�÷ �-ÿ - � òôö�õ�ú���þ �sÿ
õ^û0÷�ú�òôø^ö	��ó � ���ôòôø�ö 	���þ���
Jþ�÷ �^ÿ��`ÿ �!�%ò ���)÷�ø�� �-ò���û�þ�û�ø�ó�û��7û�ú5"zû�û�ø�
E÷'ø����
Eþ�÷ �-ÿ�����÷�ÿ�õ�û ���#-

�- ��^��*���<���^������?®"Û��Æ�*�^��� ½ ¡3/��<�����s���^���-�/���*�?�����������-���7�7�^���^���E�-�����������-�[�-���<�^���E���-�7×��-�'�������'���
�����^�*�¤¥x�*��� Ø ��È'�*�?�7���
�����-���-���'�x�-���¤�����'����¥x�������e ������F�����'���� � ����}Ã7���W�����'�*� 6 �����-���-�L��������Ò��¥
�����^�*���) ������F�����'�����M%<����������-���������-��O���������¤���-������ ��������^�� ��������«®��O�^�������}�7���-�����������7�'�L�*�������
�������-�W�^�� ����'��� ½ ���������O���������������W 
�'�����������«���-���������*�^�:���J�����%�¤�- ����������h�7�' 7���£�Ò���^� ¥x�������©�����
���^�7���������-����W�'���^�'�¤®������¨§��������:»Ó¾¿�^�����*���
� 6�µ-µ-¶ Sz�*�
¡ 5-5^½ ¡
�����¿�-�'�������'���7�ÃF�����������è�����¿ ����-������ ��������¤®�� ¹^¹ Î�� ½ ���)���������
��^�W ������'�«���s�����¿���-�7�����h�-�[�����

§F���n�z¥x�������C�����'�����Ò�-���<�� � [�'�-���¨�^�¨���Þ���7�����%���L ��������-�¨���^������-¡o�����<���-�7�������*�^�W�-�������-�����- F�-�����
���'�-�����È������<�[������¥ �����W���������^��^����������'�^�������������-���-�©�����« ����������� ��������-�
�����-���������L�L�W��Ã7�*�?���
��� 2 ¹�� Ç ���¨�����������������*�����-�C���e�����L�������-�W�^�� ����'���^¡0S��-���������«�}¥��}�e�����L���������������- F�:���s�������-�'�'�
�� � ������-���������O�-���s�-�/�����«§F���e���'���'�7�������<�O 
�^�*�������-������^¡
Ý��<���*���'�����������-���W������7�?�-�n��������������������E�����x���-�7�������*�^�?���h�����¿�W�-�W�����)�W�7�7����������¥x�������?�Ò�^���

��^�����'�����������-���'Í����������-�����Ò�-�(�����E���-�����������-�����������-���7���
���*���������<�����J���������E��^�O [�-���������(���n�����
���^�7���������-�EÂ���Ã�^�'�0���-�¿�-���s���-���-�'�e���¿���-�'���L 
�^�*������������«���-�W ��7�������*�^���������-�������Þ® ¸ ���������-��»
¸ ���������-� 6�µ-¶�ØF½ ¡��o�E�
���x���������J�W�������7���������¿���F�����'�¼���[�W�-�W�����)�'Í����������-���z�?�����)�[�¿����^���'�?�F�
���'�����������s�����J���-�����������-�<�������'���,���'�����-�)���¨���������-�7�������*�^�������'���^�O���������%�����-���WÂ��7Ã�¡F�����������(���-���
�F�s�O�������o�������J�'�����*���  À ���7���������-�s���^�0���-���
"���¥x�������¨�Ã7 ����'�����������7���^���'�)���[���������-�����- F�J�-���«�^�0�
�-�z�xÂ���Ã¨�*���W�%�����}® Ë �'�-�'���W�-��� 6'µ^¶�ØF½ ¡1/�������� À �����*���-���^�s���-����-�z��^�����¨�
���-�'��������������E�7�����'���W�����'�
�����-�*�������'�����*�^���������(¥(�^�������
�E�s������Ò���è�W������7�W���?�-�7�������W�����E���-�7�������*�^�x���'���������32���F�-���*���s¥x�%���7×
�-�7�������)���'��������*�����������-���F�*���������)���-�7�������*�^�z�����������Ò���n��Í��������*�^����¡'�����)���-�7�������*�^�z���'�����*���32����F�-���*���
�Ò���^� �����^���������W�-�W�����¿�W�7�7�����'���� � ��*���'����<�W�-����×��7���W���������-���-�"�7���^����È��^�����������<�}�-�������^�'���7���-�����
�����O���� ��������¿����������¥x���*� So����¡ à ®��*���`� ½ ¡7��¥/�sÂ��7ÃF×��*���W�%���'���W�^�O�'���(�W�7�7�������F�7�'�����-���W���������s�����
����Ã7�*�?��� �'�������- F�:����^�������® ¸ �*�������
� 6�µ�Ê�µ�½ ����� �"!«�W�7�7����® Ë �'�-�����W�-��� 6�µ-¶-Ø�· S��-��� 6�µ-µFÊ�½$#
�����©�����%�'&! �O�7�7�'�/® º �� 
�^�*�h» Ü ���}� 5�¹-¹-Ø�½ �������«��^�W ������'����<�*�������-����� º � À ���-���-�����'¡�¯/�����
�W�F�������¨��������-�W ������'�¦¥x�*���Æ�����<������-�
�£�^���7�'�s�������'�W�O�
�����¦��� º �� 
�^�*� °�±E²�³*´ ® 5-¹-¹^5^½ ¡������'�
���������'�s�-�������������'�*�e���- 7�������?�����������^�*�����N���'�-�E�^ 7�������-�,�7�� 7���¦�����%���^¡�Û¿��¥/���-�'�'�[�[�����¦�W�-�W�����
�W������F���J���^�����'�������������¨�-�����-�� 7�����-�©���©�����O�����W�^�� ����'���^���Ò�-�E����ÎF����¥x�©���'�^���^���'¡ À Í��������*���������
������ � ����^�^�����'���Ò�-�)(%* ¹,+ ¡
�����<���������-�����- F�:���
�:����� À ���7�*�������^�C���*���������?���-����-�¨�-����������¥x�C�*�KSz�*�
¡ à ®Ò���*�^��� ½ ¡ /��«�����
ðLÿ�û�û � ò � �!�*���.-0/�/1�	� 	 �'þ1� ��þ�û�þ�û 	�û�þ�û�ø�ó�û�ÿ[ó ��ø^ó�û�þ�ø�òôø^ö�ú�õ^ò%ÿ�� ���^û � �÷�ø�� �32�û�ø^ÿ�û�ø¿û�ú�÷ ��-òôøxú�õ�òôÿ
ý ���*�,�sû!-
� &hõ^û¤ÿ ���-þ�ó�û¤ú�û�þ � ��	4� �'ú�õ � ���sû�ø�ú�� ���-û �ôÿxõF÷�ÿ��7û�û�øNú�þ �^ø�ó0÷ú�û ��ú �%5�û�þ � ")õ�û�øLú�õ�û3�-ò6��û�þ�û�ø�ó�û

�7û�ú "hû�û�ø<ú�õ^ûxú�û � �7û�þ�÷�ú �-þ�û�÷'ø��Wú�õ^û¿þ�÷!�^ò%÷�ú�òôý}û¿ú�û � �7û�þ�÷ú �^þ�û¿òôÿ �ôû�ÿ�ÿ/ú�õ^û�ø ��7 -&hõ^òôÿ/òôÿ ���'ø�û¿òôø �'þ%�^û�þ
ú ��÷0ý �'ò �ø��,�sû�þ�òôó0÷ � ")òôö�ö!�ôû�ÿ ")õ^ò%ó�õ©÷þ�ûsö�û�ø^û�þ�÷�ú�û �8� �<ú�õ^ûsÿ ���^ú�þ�÷�ó�ú�ò ��ø ��	,ú5"�� �%÷�þ�ö�û¨ø��,�9�7û�þ�ÿ ��ú�õ�û
û �sòôÿ�ÿ�ò ��øW÷'ø��O÷0��ÿ ��þ �^ú�ò ��ø?ú�û�þ �sÿ ��")õ�òôó�õOÿ�õ ��� � �W÷!�*� ��ÿ�ú)ó�÷'ø�ó�û �
ú �¤ö'òôý}ûxû�:.��ò*�ôò6�^þ�ò*�,� -
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����������������������������� "!$#�%�&'�)(*�,+-�.�,/�%1032��1��45�,/)�.��#�21!6�7098$&:�1�);-�<(=� 6'µ-µ^¶?¸ �'�-�������×

�W�������J���)���-�����x�����^��������¨�������W�������W�����*�^�e�Ò���^� ���*�^�7×����'���-���7���*�^�N�
�%�������-��������¡$> �$?�@BA:C �
µ�Ê�à ¡

����������������$���D#�2�!E�7098$&:�1�1;-�1(*� 6'µ^µ-Ç - �<�����J�����
���W���'���-�������-�*�*×������-�*�J���^���-�������^��������
�������W�'�^����¡$> �$?�@BFHG � à-Ç �7¡

��'I1J
JK��&:&���L-�1MN���1M	I1�D&BO�I1�:8���L-�D�����D#�21!P������JK�D����Q�� 6'µ^µ-¶ �����������������¿��^�W ��������������*�
��^�F�-�'������-�N¥x�%���©���-�������*�^�n¡3/G/0¡��W�����Â���¥¿�������e�7�*¬è�����������������������������-��¡'> �$?�@BAHG � µ �.��¡

R #��D&"STSU��2V�W(=�K#�2�!X/�8$�Y032,�
45�WZ�� 6'µ^µ�Ê S��^���������*�^�Ù�-�E���-���������-�����*��� Ûª�����ÖÌ �������-���
�-���������'¡'> �D?7@B[�\ �C� ¹^¹ ¡

R #��D&"STSU��2V�,(*�.�V/'8D��032V��4]�,Z��.��L����D!�&BI�21!V�_^;N���V/$`�%D#��DJK�Y���a+-�b�� 5�¹^¹�Ø - ���������������*�^�����
�������*�Ò�'�����������-���L���¨���-�����������^�������×���-�F�^�'�0���*�^�EcU�����������×"����×��*���«�Ö���������������-�n¡�> �$?dFe\gf �
Ë)6�à�Ê ¡

R #e8$8B#�2��Y�V�<Z�� 6�µ-µ-µ - �<�����E�^�����-�������o�W�-�-���������¿�
�������/�*�L�����sÍ�������� ��������^�� ����'���^¡e> �$?�C"\hC �
Ë�à^µ / ËnØ�5 ¡

�
JW��21��8)�����W#�21! R #e8$8:#�21�Y�a��Z�� 5�¹-¹�6 §F�������%×����'�����e ��������^�� ����'�����N���������!0)�-���������������*�^�����
���F���7���
��¨���
�L�F���W�����������n�����«���������*�^����¡��'> �D?iCjFBf � Ë)6�µ�Ê / Ëo5-¹-¹ ¡

Z��e#DID8D�D03�����Wk 6�µ-Ç-Ø §F�������C�������^�*�������-�q�F���W�'����Í����©�7�e� � �'Í����������-�Ö�7������������Ò�����'¡�l ähm �[±�° ���°�ã�	���� >Jâ ².	^°nmR��°#	-°)� � â ��°�ã â °)�
ox²�� �+��pHCH[ � à�6�¶-µ ¡
Za���:8)�WQ�� 6'µ^µ�Ê /��7�Ò�-�����������-��×"�������^���������������� � ������-���Þ���Æ���^�7���������-�L�����������Ò����¡*� o,qM� ��´ > ´ � ph@:G �

5^Ê �}× à-¹^à ¡
+�#�&"ST��#1#��D!a�Yrs�'#�21!dL	���D!�&:I121!a��^;-� 6'µ-µ^Ç �����/���'�����*���¨�����W�-������F�%���¨�-�
�����¿���-�����,��^���^��� 0/0¡h¯(�^�������-���C�����'���������©���¿���Þ�����*���������*�C���^�O�^�-�'�����^���s�����^��������W�
������¡ ?7ä��M�0ãè²�³�ä �ut¿°�ähv��qM� � � â ²�³�J° ��°�²�� â q5\gfe\:w�x
F:y � 6'à-Ø-Ø ��/ 6�à�Ø�Ç-¹ ¡
+���&B!��D��0z`�%,�$k����$({I1�D�$#"|a�1L-�.��#�2�!}r�I1J�#����$k�� 6�µ-µ�Ø?À Ã���*���������-���������-�����( 7×��O�7�7����¡�> �D?

@:pj@ � Ø�Ç-Ç / ØFÊ�µ ¡
M�I��D&BO�I1�:8��iL-�7�����i(E#e8$8D%1�"~5SB�ik	� R �.�7#�21!XkW���<`'8D�����i(=�i4]�i��� 6�µ-µ^Ç ¾¿�^���*���������

��^�W ��������������*�s���-�F�-���0�����-�N�*�e�^���*��Í����¤�����-��������J���������'¡�> �D?7@:C:� � µ^à-à ¡
QYI1!<�����Kk	��+-���KM�#�2�S�8$�Y��2,�
�-������03�)S�8D��&��W�N�.�K��03&:%1��&:Ji�Krs���7/D`'%�I1��%1&:�1�K�-�.�K#�21!

({���$#�2,����� 6'µ-µ^¶«À �����7�'����E�*�e���� � [�-�����-�������  ����-����Â
�-���V"s ����0�������¤�-�z��^���^�����[�������������
�Ò���-� § Õ�¸:À(º ��������¡�> �D?iCjf:p � µ-¶�6 ¡



à-¹ � ±�°��`ã����«ä��
	F³��7ã	������ ��ä�³`³���������²��
�V���<���DJ
���D�1���-� 6'µ^¶�ØNº ������������� À �����*���-���^�:���-����^�������Â��7Ã:�����O�*���'���'¡�� ?Fä��M��´�����²�ã�±�´ � ��° â v

±���ä � â ´ ��².	���²�±�´��C��²�ã� �°1� � G:p�w�pBy � 6'Ø^µ × 6'Ç^¹ ¡
�V032,�$M-�Y#�21! 4i03JKJK�Y&B�1�D��� 6�µ-µ^µ �������-�����F�������h�����-��������/���'���������[�����JÍ^���*���(§F���n¡e> �$?�C"\U@ �

Ø-Ø�¶ / Ø �.��¡
(E#��:8D0321�	�sk
03&:&B�e8��)�_�.�)�V098D�YSB����)� ���)#�21! /��<I1J�#�210z`�%,��;N� 6�µ-µFÊ Ý��0���*�^�«�����^�*�^����-��×

���������E���������'¡C/0¡� ������^�����'������¡�> �$?i@"�g@ � ¶�6'¹ ¡
(}03�YSU`�%,�a(=��/<���)�
&:&B0z��8$8)��Q��,4]���,������JK�D���,Q���� R &BI12��1�,���,�
�.�a+	&B#e8
�jJ�#�03������+-�,;-�.�

#�21! +�03&BJK#�2,�Wk��7;-� 5�¹^¹-¹ ���������×��7���W�������*�^�����J�� ����������'�������*�?�����������-�
�����¨���-�����<��^�7×
�-���0���*�^�n¡E/0¡��7�*¬[�'���'�^�����-���������������-�{�-���Ö ��������'���2���-�^�*�������-�ì�-���������^�'�Ö¥x�*���{�����W������������
�����������*�'�^��������������¡'> �$?�CHGBp �M� µ-à / Ç�6 �7¡

(}03%D#�&H#�SB���_��#�21!6(}03%D#�&B#�SB����b� � 6'µ^¶�Ø S��-���
�������*�^�N�-�o���-�7�������*�^�L�F�7�7���7�7�F���-�W���'��¡��� v
�ä��<	��zã�� ��°�� � �`±���o ��°)�(� ¡

(}0321�Y�DO��a���-� 6�µ-¶-Ø�¸ ��Ã7�*�?��� ���������- F� À ���7���������-�E���-����-���'� ?7ä��M��´�����²�ã
±�´ � ��° â ±���ä � â ´.��²@	���²�±�´
�C��²�ã� �°1� � pHf �C� Ø
6 × � Ø �7¡

(}I�ST03��&B#����
���$����#�21! �	&BJWST`�%121�Y03!�������k�� 5�¹-¹�6¿À Ã���*���������-�W���è�����-�����^�������x���-�-���������������[�
¥��}�-�'�¨�*�q�����'�*�����O��^���^�'������-�ÆÈ��^���'�'¡ /0¡zÝ¿���-�*���������-�/�- � ����^�^���n¡�> �0±���ä�ãè´ > �0±���ä<�Yq3� ��´�G:�jf �� Ø
6 /C�.� Ø ¡

L	���D!�&:I121!a�5^;-� 6�µ-¶^5 ¾¿���O�'�������-�n�����«�����������-���/���o�����¨���-�����/�-�����F���������*�^�n¡O/�×)���^�����J�'Í��������*�^���
���
�N�W�������7���'¡�> �0±���ä�ãè´ > �0± ��ä<��qM� ��´1\gf:� � 6 / 6�¹ ¡

L	���D!�&:I121!a�
^;-�.�:��$#�21!��Y21O'I����a�";N���BQ'��2121032��<SB�:45�:�
�.�:4�03��ID81���D!V�e(*���"4���I1����&B#�0321��2,�
Q�����/�8$�Y032,��45�<Z�����#�2�!P�7I���JK032���2,���U� 6�µ-µ^5?á ���
���W�<�-������-��*�©�����������*��������-�F�-���0���*�^�
¥x�*���e���-�'�������F����¡�> �$?�GBABp � Ç-ØFÊ / Ç � 5 ¡

k�#��D�<�����1�	��L-� 6'µ-¶^¶ ¾J�����-Â
�����'�����
�L�����¨���-�����/ÃF×����}����-���-�
��¡Y> �D?iGHGBf � ØFÊ�Ø / ØFÊ�µ ¡
4�0��Y��&B&��VQ���� Z�� 5�¹^¹�Ø Ý��C�}�^�������^�¤�Ò�-���«���������*�^�£���������,�"!¨���^�7���������-�£�O�7�7�'�,¥x�%���¦�W�����¦�-�7×

���-�� 7�����-�:�����1%<����������E�����: ����������O���© ����-���-�����*�*���L�Ò�����0���*�^���J�Ò�-�¿�����������������JÂ
��¥¿��¡�� ?7ä��M��´
ä ��� ��²�ã�±�´ � ��° â ±���ä � â ´ � �J².	���²�±�´��M��²�ã ���°1��´ � [HG � Ø^µ^à × � 6}Ê ¡

4�0��Y��&B&��<Q���� ZW����� �$#"|a�<;N���b;-� 5�¹^¹�Ø Ý �����*�`×��O�^�W�����x�O�7�7�'���Ò�-�x���-�����������-�J�����������Ò���x���©� à^á
�-���}�L�W���7�*���Ú�����e�*���J�����7��������-�©���N���W�-�W�'�^�E�W�F�����o�Ò�-�������'�[�- 
�-Í����«���-���������¡�� ?7ä��M��´
����²�ã
±�´ � ��° â ±���ä.� â ´ ��²@	���²�±�´��C��²�ã ���°�� �
�*� ����'����¡

4�0��Y��&B&���Q���� Z�������I1O����<`'#V�������;�I1!�098��D��� 5�¹^¹^5 Ý2���^�0���-���'�N�- [���������^�(�W�������7�N�Ò�-�x���-���������
��^�� ����'�£���^�7���������-�7×��F�7�7���7�7�F���-�W���'���O�7�7�'���'¡�� �C��²�ã ��´��$q�°�ä�� �:²�ã�	 � ±�²�±�´<o,q3� ��´ � G�\ ® Ø × Ç�½ �� à�6 × �.� Ê ¡

47��O�032�SU��2,� Z���Q�� #�21! R %D#�2,� rs���
� 5�¹^¹�6 Ý ���-���^�×��'���7�Æ���*�?�����������-�Þ�-�x�����������������O���-�O×
 ����'�����������¿��^���^�'������-� 0��7�*¬è���������������������������*�^�?���O���������-�����)���-�F�-���0���*�^�«È��^���-¡���� � � > � GBpe\ �
Ê�5-à / Ê�à^5 ¡

47��ST��2D8D%D#�&�� R ��/)�.� R %1�D0zSn8D��2�S���2 �!��#�&"SU�1#1#��D!V�WQ��.�WL����D!�&BI12�!V�K;-�.��/'8D��032,�W4]��Z��.�
#�21!��7�$#�J��Y��!$#1`'%V�K4]� 6'µ^µ-µ ¢(�^���^�'������-�L���-�������*���7�����-���«���£�����N�Ò���'Í������
����'�?���J���-�����
�^����������������-���'¡'> � > GBC"\ � Ç-¶^µ / Ê�¹-¹ ¡

/���#��:8$&:03��2,��45�.�a/'8D��032,��45�,Z��.�<#�21! L����D!�&BI�21!V�s^;-� 5�¹^¹-¹WÀ Ã���*���������-�©�-�,�������^�O���� ����������
¥��}�-�J�����������*�'�������F�L��^�*���� 
�������W�-�����F�����'�'¡e> �$?	Ch@�\ � Ø^Ç-¶ / Ø�¶-¶ ¡

/'8D��032,��4]�WZ��K#�2�! L����D!�&:I121!V�P^;N� 6'µ^µ-¶ §F�*�?�����������-�
�W���E���-�����W�^���-�������������-� 0 /0¡ Ï �����������
 ����- [���������'�'¡'> �D?7@BABA � µ�6'Ø × µ-à^à ¡

/'8D��032,��4]��Z���#�21!{L����D!�&:I121!V�]^;-� 5�¹-¹�6 §F�^���-�(�������*�����������-�
�/�-���L���-�F�-���0���*�^�n¡3/G/0¡7�Ã����%���������-�
���h���-�7�����è�^����������������-���'¡'> �D?iCh@:F �C� ¶ ��/ Ç^¹-à ¡

/'8D��032,�$4]�DZ���#�21! L����D!�&BI12�!V��^;N� 5-¹-¹-à¤º �^�7���������-�W�����-�����Ò���)��� à-á �����O�'�������-�����*�?�����������-���'¡� ±�°�³`³*²�� > ±�m�ä ���Yq�°1��° � ä 	^°³ �`ã#" �,�'���'¡ /0¡hÛ����[���F�-� á ¡ ¸ �*���-���^���hÌW¡ Ü �'�����'�'�,ÝE§7Éï¢(�^�7��¡
§F�'�'¡ pH[H[ �M� 6'µ /M� à�5 ¡



� ä�³*²���� �M���² â ° â ä�ã��}° â ± ��ä�ã à�6
/'8D��0321�����,�N�.��+	�$��SUS�JK#�212�� �������:8D%,�<�N����r�2�����&:�������<(*���1#�21!*/$`�%1I1�'STST&B�Y����(*� 6�µ-µ-¶

á ���
���W���'���,�����������-������-�¦���/���-�����¤�����^��������?�������W�'�^���s�����¦�-�����F�������¤��^�F�-�'������-� 0è���'�����*���
���,�O�F���W�������'���n���*�?�����������-�n¡'> �$?7@:ABC � Ø^Ç-¶ ¡

/'81��&#���1�<Z��1#�2�!Pr�21�Y������Z�� 5�¹^¹-¹ - �N¥/�'�-Î������-��������JÂ��7ÃN����������������¤���������«§F����¡�> �0±���ä�ãè´� > �0±���ä<�Yq3� ��´YG:CjG � 6'¹-µ-Ø ¡
�V#1�a� �K��������0zSUSH� L-�
�N�.����$��~]2 � ��%�2,���_��k����a#�21! k
�$��`'81������(*� 4]� �	� 6'µ^µ-¶ Sz�*��Ã

���� ��-���������-�L���©�����������-�x�����-������7���-�F�-���0�����-��¡e> �$?�@:AHF � Ëoà-µ ¡
����O�09#�SB��/<�a(*�.�VW��I1J
JK��&:&'�aLN�VMN��� R &BI12��1�V���a�K�.�)#�21!=���<��J
�D�1�VQ�� 6�µ-µ-¶ É)���W ������

���h�����^��������J���'�����¿���<�����������������¿ [�����������������-�s���-�F�-���0�����-��¡�> �$?	CjfBp � Ë)6}Ê^Ê ¡
����O�09#�SB�a/<�)(*�.�)���I1JKJ
��&B&��)LN�<M-�.� R &BI12��1�)�����K�.��#�21! ���<��J
�D�1�)Q�� 5-¹-¹�6 �o�������� 
�^���

���
�b�����^���-�-�N���J���-�-���������L�
�����Ù�F�Å���^�����������-�������:�����������������<��-�W ����'�����*�����©��^���^�'������-�n¡
> �D?�Cj@BA � 6^6'¶-à / 6}5�¹-à ¡

��&:J
SU`�%121��03!������:k��:#�21!u({I�ST03��&H#��a�	���:��� 6'µ-µ^¶ - �s�����(�-�'�����������*�^�E�-�7���-���������'�-�������^��������
�����
�x¥��}�-���n���«�����x���^���-�z�����W�^�� ����'���^¡ /
/0¡ Ë �-���-�*�����7�����-�^�����[�x¥/�}�^�'�'¡*�j> �0±���ä�ãè´ > ��±���ä ��q3� ��´
GHGB[ � à�6-6 / à^5�6 ¡

����0zSUSB� LN�
�N������$��~]2 � ��%12,� �_��k�����(}#e8$8$%��"~5SH� k	� R �.��#�2�! k
�$��`'81����� (=� 4]�����
6'µ^µ-Ç É)���-������ ����������E��^���^�'������-�L���©�������^���O�W�-�-���������E����������� � � > � pj[BG � 6-6 � à / 6-6�Ç�Ø ¡
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HJI�KMLONQPRPRKTSVU)SXW-YZSX[-P]\�^-^-_a`*b�cTd*N
efK'eg[Ah�NQi�h�jX[-bkj�`�[�dGlnm�oph�K�h�h�`*WZbrq)s�jtcTW-b�h�`�h�jXK'euW�vxw
y SXW�z�K'cjXh'{|`*bO}-WZd*}O`~bQYD�'_�cTW-bkj�SX`~iQNfj�WZSXh'q|�QNQS�j�IQK'S�PRWZS�KZ{'jXIQK�h�WZd~[-S�jXNQSXiQNQd~KTb�cTK(YZS�WZN y [-d~h�W�`~b�cd~N�efK�hl�m�o2[-h�W-bQK/W�v�`%j�h�i�[-h�`~c(cWZb�h�jX`%jXNQKTbkj�h���`%jXI�_ y SXW�z�K'cjXh�`*bO}ZW-d~}k`~bQY��GcTW-bkj�SX`*i�Nfj�WZSXh'q�HJI�`~h�PRK'[-b�hj�I�[�jxj�I�K�v�NQb�eQ[-PRKTbkjX[-d(cWZN y d~`*b�Y�i
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K'`*bQY�[Zc�IQ`*K'}�[�iQd~K-{©W-S¤i�K'c'[�N�h�K�W�v�jXIQK
y SXK'h�KTb�cTK�W�v�[-bF`~bO}-KTS�h�K§KTbQK'S�YZ¨=c'[-hXcT[ZefK§��IQK'b?j�I�K�jXNQS�i�NQd*K'b�cKti
K�cWZP�K�h���\-o [ZhD`~bFd~`��ZN�`~e
PRKjX[-d~h'q
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���©�-�0�������!M'�'�C�7¯A���-���!M'�-�����-�¸���o�'�����³"���'���������ÇÉv�*�
«/6���´0«gÙ���� ¡ �©���X�§���-���������o�?�-�
�t�j�
���o�}�����-��¥z�����ª���7�������F���©����� ] _ ÒEf Û Ö Â������?���¨���o�}���
���'����X� ¡ ���?��7���'���
���,�����t�o������O¤��'���³º�7¯j�j���7�o¯��
���X���X�'�-����´0Â¶���o�}���������0���o���X�'Ã-�-��Ã-��������¥¸���©�o�P�������������©���-���t�0���'���NM������7¯��'�*�t�o�t�����'�
�����������O¥z�����N���o�j���'�X³ � T T  Ò�´0Â��-�I������¥z�¨���WÉv�*�
« � «�±�-���ª�o��¥(�'Ã-�'�'Â��������I���o�'���ª�'�o�j���'���������
���O�
�����-�X�'¥z�������'�*�t�o�t�������X�*�X���o� ! U �j�������0���*�t�dÂ-�������(���(�*�X���o��
��¥¸ ��o�t�����-���j�������0�����-��¥z�*�����*�
���o� ¡ ���-�X�}� ¡ ���o�}�X�'�-�H�����'����³ � U U À � Q
Q ´«vã¸�o�����¦���������o���o�W� ¡ ���o���'�o�o�*���N���N�-��������Ã7���j������*�¨���o�X���������0���o���OÃ7�����������NM'�����*�t��� ¡ Év����«d6T�d«	D��¨���t�������'�������o�}�o� ¡ �o�©���������-�W�����'������}���-¬-�O�o���t��
�*�×�������'�-���[¥z�o�'�A����� ¡ �©���X�����-���������-�A���
�C���������7���������-�(�����t�o������[¤��'���×�-�0����t�����������������¯
³�Év����« � �'´«�D/�(���o�-���,�����X�'�'Â����o���Ãt�-���j�����-�X� ¡ ���o��o�t�����-�*�NM����ª�o�*�X���
�����-���-�*�*��¯F���������-�����)�����ª�������
�������o�ª�-���N�-�o�������o�����*�¨���o�O�o�-�o ������©�������o�[�'�-���-Â¶���������'Ã-�'�-�����}���-���-����O�
����¥(�'�������o�ª�µ¶�'�0�©�
� ¡ �����F�X�'�������o�'�-����������o����7�����������d���-�-�o�������I¤�������« D/�����-���t���/�����X�'�'Â��o��¥/��Ãt���F³º¹
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�-�/�������O�
�'���[�t��������Ã-�'�X�����'�-���'�¸Ø¸Û-Û Ö �����Ø¸Û-ÛoÏ'Òo«

Ö « Ûj«��
ò 	 ð�ô�ðmï ��î �Fï B�÷ � ��òTù0ð����,ðmó¦÷©ò�� ���-�#��î �tð��Xò�ï"ð�î�ó
���o�§� ¡ ���o��Ì��o�'�������-�
�N��������¥/�§¥/�-�t���'�A���C������¥/���X��-�
��������O�������©�����-��� ¡ Ã��������j�%��¯H� ¡ ���o�
à����-���* �á£�*�o�����F³�àIáÚ´�-�o�o���T�j�*�������*�t�?³ co« 6�´z�-���C³ c�« ��´¸���§���o�O�o�������'������ ¡,¡ ���-�X�����-�������*�t�������
�X�'���?�����'����«�®�'���tÂ¦¥/�ª�����������v�����������o�[àIá×�-�o�o���T�j�*�������*�t��¥¸�-���-���*�t�*���-�*��¯§�o���-�¦�t���'�����¨���o�
��t�t����7�z� ¡ �*���%�����-�*��¯[�����-�����-�o���Iâ�® ° ���o���o�o����������³º�o���X�'�-���o� ¡ �-���������*�t�
´0«
�?�}���TÃt� ¡ �-�o���W�����������o��àIáä���o�����T�j���X�������-�?���'���������P�*�Ç���j�������*�'���N���-�����'�X�����I¥z�*���Ç���o�

¡ �o����â�® ° �o���'�j���0���*�t��� ¡ �-�������,���o�X�X�-�-�o�������XÄz��¯7�o�t���o�P�7�o�O�
�'���I�������F¥/�X���TÃ-�X��t�������j�'������Â
¥z�o���©������Ã-���(�����I�©�����-�NÏ�åäÅ"!¢å Ö Òo«jÉo�t�¸��o���X�o���-ÂjÉv�*�t�o��� Ö « ÛO���o��¥�)���o�P��Ãt�-���j�����-��� ¡ ���o���t�ª�¦�-���������v� ¡ ���o�zÄz�'¯����-���o�g�����������Ú���'�����-�v�o�-���������!M'�'���7¯����o�����������-�v�����t��-«Tã¸�o�¸�o���'�j���0���*�t���
� ¡ ���o��àIá��-�o�o���T�j�*�������*�t�O�-���z���o��¥z�ª�t�,���t�*���ª�*���o���)�����O���o�t���¸� ¡ ���o� ¡ �o���
â¨® ° �-���z���o��¥z�X�-�
��¯7�O�
�t���'«jã¸¥(�ª�j�%µ¶���������¸Ã������o�'�/� ¡ ] �-���I��t�������j�'������Âj�����������
�-�����'�-���'�����o�NàIáW�����}���o� ¡ �o���
â�® ° �o���'�j���0���*�t���)�-���¸������o��'�*�����������t���'���X�����,��Ãt���ª�����-�o�t�X���o����-�-�o�������zÄz��¯7�o�t���o�)�����N�¦���
������'��������Ã-����¯��o���-�C³�ÅIÁ _ Ö Ò�´0«

Ö « c�«���� � ��÷ó
ï�ò�ï"ð�î�óWî � ���'��õ��
	*÷ó¶ø©÷FðmóWï B�÷=�)î �jó
ï�÷ � �$#�î�ï�ò�ï"ðmó �)�)òTù�÷
���o�N� ¡ ���o�O�X�-�*�W�����X��� ¡ ���o����¥/�-��¬[¥¸�-�z���}�'�����-�o�������§���o�O�µ¶�'��������������o�ª��-�O�o���o�'���t�0�����-�
� ¡ �-����7���'�����-�£�����t�o�������¤�������Â¦�ª���������o�'�-�'Â
����� ¡ �©���X�F�����©�����*�t�§�'�������TÃt�F�-�§���o�O�����-�o���*�*��¯
� ¡ â�® ° ���o���o�o���������-«
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É��-�(���o���7¯7�o���j�j¯7���-�ª����'�-���-Â-�*�(���(¥(�'�*�¦¬7�o��¥z�X������� ¡ �©���X�������©�����*�t�}�����}�t�0�(���N�'�%���o���¸���o�j 
�o���'���z�-��-�o�-�X�����¸�������o���*�'����t«
ã¸�o�����-���-�X����'�¸���������j��������X�*�o���z¥z�o���©�§� ¡ ���o����¥/�X�������
�'���
���ª���o�����������W� ¡ ���o� ¡ �©���X�����-�������*�t�A�©���������W�������X�����×���o�����ª������� ]Z_ O2P7Þ+W ³������§ÉÚ���-�����
Û-´«£Éo�t�F�X�7�o���©�����}���-�o�������� ������©�������-�W� ¡ ���o� ¡ ���-�ª�X�����������*Ãt�X���§�������*�������������������o�'�-�����-�������*�t�dÂ
³��ÒEf*Ï ÓÔ ] ÓÔ Ò%f Ö ÏT´0Ât���o�I���o�����o�*�'����I���/�-�o�-�X�'�t���'���-�¸�F���'���o�*�/� ¡ ����� ¡ �©���X�I���-�������*�t�d«7ã¸�o���/���� ¡ �����§��� ¡ ���������}�����-�/���������o�������-�o���	�O���'�-���ª�t«
��Ã-�'�����o�t�o�-�¨¥(�ª�����O�������*�,���
����¯`M'�*���[���t�X�N� ¡ ���o�X���-���'��������I¥/�����O�����N�o�������'���j�������o�}���o�

�����ª�X�'���o���t�-�©���§Âv¥(�§���TÃt�����j�������%¤����ä���'Ã-���©���¸���t�����ª¥z�o���������o�§�o���'���������§� ¡ ���o�§��7���'���
���
�����-��������X¤��'���dÂÚ��t�N�o���o���Ç¥z�%���Ç���o�����-�������*�t�W� ¡ ���o� ¡ ���-�ª�}�-���?�����}�X�'���A���o������Âd�*���-�o�����
��j���-�������-�§� ¡ ���o�����������©���o���	�ª�����t�*�X�-«��W�F�
�TÃ-���������X���j�������%¤�������t���j�*�����-���z�����j����¥z�o���©�����o�
�����-��������(¤������o�)�����'���v���P���TÃ-�/���%�������z� ¡ ���7¯F��µ¦���0�)�-�O��������©���o���*�*��¯F� ¡ �����z���-�������*���P���o�����v����¥�«
D��*�����o�����-���'�g¥z�������¸���o����-�-�o�������/¤������ª¥/�t� ¡ �-�o�
�N���F���'�-�O���F���o�t�ª�'���������*�t�O� ¡ ���o�¸���o�����j 

�*�'����N�*���N�t�§���o�F��� ¡ �I� ¡ �����N�o� ¡ �o�©�������*�t�§���7Ã-�'�*�t�
�t«
ã¸������������o�'¯����-���������¦�-�
�[���[���t�����z¥z�o�'���
���o� ¡ �©���X�(���-�o�����'�£�����©�������£���v��©�����,���
���g���Ú�'Ì����-�t�t�£�������-���d�����-�F�������������������-���©�����(�-�����7�����������
¥z�%���¨���o���X�'�-�W���o�'�-�X³"���'�ªÉv���-�o����Û-´0«�Ù��Ç�����,���t���������o�X��7���'���
���g�����-��������N¤������¨¥¸�-�I���¨���o�
���
���7¥z�����F�j�������0���*�t�d«���§�����N��t�t�����-��¯tÂ7�o���'�*���X�*�
����¯[���'���o�%�©�z� ¡ �'�-���'�¸����Ãt�-��Ã7�*�o�}���������'�-�N¥z�����
��7���'���
���¦�X�-�-�o�������z¤��'���������[�����-�7¥z����� ¡ �©���X�������©�����*�t� ¡ �����*�������ª������¥ä�ª�������-�o�F��µ¦���0�¸�-�����o�
���©���o�����%��¯�� ¡ ���o���o�o�������������'���¸�
��¥�«
ã¸���I��µ¦���0�� ¡ �������ª�¦�t���'�������T¥z�����I�X�-�-�o��������¤������[�t�[���o�P�����X�P�o�������t�����'�/� ¡ ���o�I���o���o�o�������

�����-��������}�-���?¬����o�����������o�'���t�*�������F������¥z�?���AÉv�*�t�o���4K ¡ �-����¥/���j�*µ¦�'���'���NÃ������o�'��� ¡�] « F/�����
Ã������o�'��� ¡E] �����g�o���-�������-�o�t�dÂ0���
���£���I���o�)�7¯j�j���j�j¯7�����X���,���-���,����o�o�o���'�������-�I� ¡ �����,���o���o�o�����
��
���v�t�����'��Ãt�'���t�£�'Ã����j�'������F�¦�����O�7¯P���o�¸�j�'�'�T¯P� ¡ @����F���*�X�tÂ������F�-�������7¯I����� ¡ �t�0�v�������gÝ�Þ�ßzÀ Ï-«
Ù��[���o�I�X�-�-�o�����t��¯j�j���j�j¯7�����X������t������Âj� ¡ �����¸�����*���%�����-�¶���©�������*�'���'Â��
�-�������o�I�������o���*�'�t�¸¬7�*��������
���o�'���t¯ @����
�������O���o���o�o�������I���-�-�o�������N�'�o�����-¯ ��� �-����¥æ��j�¦�-�o�'�����������*¯§���������X�-«�Ù�� ¡ �-�0��Â����
���-���t���/�����X�'�'Âj�������X�-�-�o�������I���o�'���t¯���o��'�'�o�/���o��¬7�*�o�������P���o�'���t¯ Z ��� Æ @¶«
ã¸������Ãt�-���j�����-� � ¡ ���o�¨���������?� ¡ ���o���o���j�j��������-�ä� ¡ ���o�����o���o�o�������}¬7�*����������'�o�����-¯C���C�%�©�

�j�������*�
�������-�[�����������/���o��¥z�[�*�[Év���-�o���NÏ�Òo«�Ù����������7¯j�j���7�o¯��
���X�������-���-Â7Ý�Þ�ßÀ ÏI���(�������-������ª���
�*�
�j���'�����*�o�F�������)���o����o���o�o���������z���(�����o�o���'�������ª�P���'���o�*�)� ¡ �������������t�o����t�o�������� ����-�������*�t�N� ¡ ���o�
¡ ���-�X�-«Ú®���¥(�'Ã-�'�'Â�¥z�o�'�C�������������7¥z�����������t�o�������¤������Ç���N�o���'�������'ÂvÝ�Þ�ß Æ Ï[���N�������-�X�����X�'�'Â
�*�
�j���'�����*�o���������N�����}�������o���*�'�t�O¬����o�������}���������-¯¨���N�-�o�-�X�'�t���'�Ç�-�O�����'���o�%�O� ¡ ���o����t�N�o���o�'�
�µ¶�'����z� ¡ ���o�RO2PX�����$.[«



� Ò �������	�XòTù©ù0ðmó¦î�ù�
�����Oó¶ò-÷��o÷�ó�����������ò��

0 5 10 15 20 25
−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

4

5

6

�������

� �

�����

0 5 10 15 20 25 30 35 40
−4

−2

0

2

4

�	�
���

� �

����

� �N #"%$'&�(
�'* 16����5�ý�� � � ����%��3%���!�ÿtý���� ������@���� ý7��þ�ý ��� � ��%�� ��������� � � ��5�ý(@ #6��ÿ�ý ��5 ) %�!"�;����%��>%����-!")��	��5*��!�ý
5 ������ý����%þ2,�ý7��
 � %�����ÿ�ýzþ7�	!�ý + 
 . ��( � � . 3 ( � � . ' � )���% 
��þ�����%	��%  Tý���
���!"!"��)�������%	�?3������V7
� %	� ��ÿtý�üA0 !Cþ���!�ý�* )���% 
��þ�����%�� %� �ý��(
���!"!"��)�������%	�43������V7 � %	� ��ÿtý,ÿ #�
 ��% 
#����5 � þ�3 1 . ( 7dþ���!�ý�*
3 �/7  . ( � 4 � � ����
e3�@:7  . 3�� ( .

Ö « 5
«���ø�ò 	*÷ �O÷���÷ó¶ô-÷�ó¦ø©÷Oî ����ó�ð�ù�î�ï ��î\�#�
ã¸�o�z���'�����(�j�'�
�'���j�'����¸� ¡ ���o�����������-�7¯I�*�ª������t�ª�����������*���*�/â�® ° ���o���o�o���������/���g�X�j�j�'�����������-�� 
�o������NÄz��¯7�o�t���o������N�¦���©�z���'���������z���§�-�¦����Ì��o�������*�t�d«�É��-�����-�X�o���'�������o�������o���o�o���������F����o���-�
�����-���������Äz�'¯����-���o�X�7�o�N�¦���©��Â¸Ø(�o�A�����äáÚ�+M'�-������� ³"Û-Ò-Ò-c�´F�
�TÃ-� ¡ �-�o�
� �������4D� ¡ Ã-���ä�X�j�j�
Ã-�'�*�j��*��¯§����������������-���P���o��¥ ���������t�o�§���'�����O�j�'�
�'���j���
��-Â£¥z�%���¨���o�����������,���'�����'���
�'�*�����X�t���
���o�����������-�����������-�����o���������-�'�/�t�o�'�'«
�?���
�TÃ-�)�������'�ª�o���'�F����t�j���-�*�F�����'�������j���¦���
�j�����Ú�X���-���o���,� ¡ ���o�����������-�7¯�
�����o�z���o�(���
���0�����

� ¡ ���������o���o�o�����
��N���������0���o���F�j�*�X�'�������-�
�����%��¯����'�����t�N³ ú �t�������o�t�'ÂoÄz��¯7�o�t�����bIËÄz�-�t���©��Â�Û-Ò-ÒoÏT´0«
ã¸�7���z¥/�P�o�¤��o�

� ��� ³ @o´ _�
»º¼'½	� � � ³ @�´

@:� @ �
@ UHÞ �»º¼'½	� � � ³ @�´ � � � ³ @o´ _ Ï � ³ Ö « Û-´

¥z�o���������o�W���o�X�������*�t� �*�Ñ³ Ö « Û-´�������Ã-�'�[�������������*� Éo�-���������������t��t«(Éo�t�}���o�����o�*�'����¨����������������������t�o���[���X���o�������-�*�§����X��¯ @H¥/�����TÃt� � � � ³ @o´ _�� ��� Þ�co«,É��-�O���o���o�o�����������������ª�*�����O��¥/�� 
�j���ª�'�����*�t�����)³�Û ° ´¸�*�
�j���¦�����o������ ¡ �j�������0�����-� !�� Â � � � ³ @o´ _ Òo«
Év���-�o���ÏtÏ)���o��¥�����o���-�o�����-�����-�7¯�����Ãt�������-�j�©�����o�'� ¡ �t����¥/�����t������¥z�%��� ¡ ���-�X�)���-���������-��³�Ø¸ÛtÛ Ö Ò¥z�%��� ]�_ ÒEf 6 Ö �-���ªØ¸ÛtÛ Ö Ò�¥z�%��� ]�_ Ï�f Ò�´0«�a)�������������-�
�Ú���gÃt����¯P�*��¥A¥¸�TÃ-�'�o�N���
�'���v�����(���o�o���*�t��������¨�����������o�j���'�§���}���*�X�*���'�¨���-�ª���*�t« ���§���o�N�-���o�'�����
��� ¡ ���o�O���
���0�����o�§Â
ÃT�-���������*�t����¦��¯t�-���

@ È ÏTÛ+�P���������������ª���-�����-�X�*���������X��¯O������o���-�-���'�����*Ãt�(���t���)� ¡ �X�j�j���,���
���������������X�¦��¯t�-���ª���o�
�*���X�%�©�I� ¡ �����O��t�X�o�j���������-���-�Ú�¦�T�C³ ¡ �-�������'���XÛ Ö �RQ �����N�o�������*�t���©´0«�Ù������o�ª�*���������ª���j�������O���-�o�-�
�������z�*���'�(�
����¥(�'�������o�����I���*�X�*���'Â7�-�o�����-�����-�7¯ª�t�/�ª���-���o���'���7¯ � � � ³ @o´/���'�����)���O���j�o�*���%��F¥/�'�-¬
�*�
����'�-���N¥z�*���?¥¸�TÃ-�F�7�o�O�
�'�'Â¶�'���¦�'���������¯��*�W���o�O����¥¸ ��o�-�������v�j�*���'������-���'«�ã¸�o���������'�������P������ 
�-�������*Ãt��� ¡ ���o�I�-��������Ã������*�t���)� ¡ Ø(�o�ª�-���}áÚ�+M'�-��������³�Û�ÒtÒ-ct´,�*����-�X�o���'�����*�o����â¨® ° ���o���o�o�����
��
���/�o�*�t���/ÅIÁN«oØ/�-���'��¥z�%���}�*��¥ ÅIÁ �j���}�o���¸���'���|���O��j�o���o�%�(���o���(�*���������-���� ¡ �-�o�����-�����-�7¯N¥z�*���
�j�'�������-���*���I�����-�*�tÂ��o�j���I�X�-���¸�'����� ¡ �o�o�-������¯j����� ¡ �-�,�t�o�,���������%�©�Ú���,�o�'�'�j���N���X�-�©�j���v�����'���������*�����
���
�������*���*�XÄz��¯7�o�t�����P�����N�¦�����j���¦���
�j�������-« F/�-���Ç���-���'�P���-���������¦�-������� � _ ÛjÂ¶���
�������I���o�
�����X�O���������N�t�����j����������§¥z�%���������N�X�'�-�����o�����������¥z�����O�-�����-���t�F�-����o�N�����ª�ª���'�����N�-�����7�����������
¥z�%���ª���o��j�*µ¶�������-�ª� ¡ ���o�z���-�-�o��������¤
������«5^)���Â����O�¦�����X�'�-���'�'Â � T�T ³ @o´ È Ò ¡ �t�g���o�z�'�t���*���¸���-�o�-�
� ¡ ¥/�TÃt�O�7�o�O�
�'���P��Ãt���P¥z�o���©�Ç�������o�*�����-���X�X�'�-�o���o� ¡ �o��«£ã¸�7���F���P���o�����������������*Ãt����¯��o�*�t�CÅ Á Â
���o�N�ª�����§�����'��������'���¸�����j���������X�*���P���o�F��Ãt���©�����¦������������o�©���d�-�o�����������t�7¯�¥z�o������������¥(�ª���*�X�
���'�����'�ª�����[��t�X�����©���o���-«�F/�'���-�����[� ¡ ���o���*���X�%���'� ���NM���� ¡ ���������-�X�o�j�©�������-�
���/�
�T��Âv¥(��¥(�'���
�o���-�o�*�����ª�-�j��Ìt�
�����'�*¯ª������¥/���)���o��Ì��o�������*�t��� ¡ �-�o�����������t�7¯O���/���������¶���'�����'�'«-�?���o�����X���O���-����¯
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�}�������*���� ¡ Ö Ï�Û Q �����N�o�������*�t��������-�©�j�'�z���[�t�o�j���'���¸���
���IÌ��o�������*�t���X�-���P���o�t���t�o�-�o��¯-«
�W�O��������o�-�¦�O�������������'���O�o���-������ ����'���-���j�����-�����*�O�o���������-�
��¥z���*�g��������¥æ������������-��� ¡ ¯����o�X�������-������������'�t���
� ¡ ���o�����������-�7¯ª���
���¥¸�-�¸�-�
���'��Ãt�'�}�������o�F�'�-���'�¸�j�����������������-�
��Ãt�-«

� c}eInjl£ì(�mëÚi0kmnjl£i�h7l£ê���ëdé0ë���r[s �mh7l£i
�?�N�
�TÃ-�������'���j�����'�0�������ª�'�������-�£���*�O�o���������-���z���}���j�-�X�*�o�F���o�N�o¯��
���X���'�� ¡ ���-�X�-�t���o�'�-���

â�® ° ���o�����o�*�'����ª�����
.��'����'�����[�X�����¨���o�'�-�����¤o�j�'���-���������©�������o� ¡ �©���X����«
�W�O���TÃ-� ¡ �t�o���
�����������o�X�X�t�����*���������'�������o���j¯7�����X�����I���P�t��������Ã-�'�¨¥z�o���W�����X�����ª�}�����-�*�ª� ¡ ���o���X�����W���o�����
���O��t�ª�
���©���o���ª�����������N� ¡ ���o�[�-�o�o���*���Ç�����-��������ª¤��'����«ÚÙ��Ç���o���F�����t�*�X�tÂd�����}�����-��������ª¤��'���
�����¨�����ª�X�����Ç���o�����P��j�'������t�ª�¦����*�������j�����������'�P�-�W�����X������������o���O� ¡ ���o�X���o���o�o�����
��������
���'��������Ã-�'�*¯F���������jÃT�-���������*�t���v�*�ª���o�z�-��Ãt�����o�*�������-���-�ª�����'���v���'��� ���P�*���-�N���P������¬-���j�*¯F�o�%µ¶���������
��Ãt�-��Ã����o�X���©�����'�'«
���������������������-����¯O���*�t�o�*¤
���-�t�(�������o�*�(���-�����������g��������t�N�o���o�'�X��µ¦���0�©��� ¡ ���o���X�����������t�o������

¤������Ç�����W���o� ¡ ���-�X�ª�����©�����*�t�W�t�¨���o����Ãt�-���j�����-�?� ¡ ���o�X���o���o�o�������F¬7�*�o�������X���o�'���t¯-«¶�?�}���TÃ-�
¡ �-�o�
�[���������������oÜ����*�'������¯}�o���-�§�����-��������PÄz��¯7�o�t�����¸�����N�¦���©��ÂoÅIÁ��Ô 5tÒ�Â����o�F�-�o�o�����'�������-��� ¡�}�������7¥z�����������t�o�������¤������§�*���-�o����[�-�o�-�X�'�t�©�����*�t��� ¡ ���o�N���o���o�o���������F��Ãt��� ¡ �t�����t�����z¥z�o�'���
�*� ���������
��}� ¡ ���o�������-���������¤
�����Ç���o���������o���*�'��������ª�����o�o���'�������A�-�O�����'���o�%�ª� ¡ ���o� ¡ �©���X�
���-���������-�d«¸�?�W���TÃt�W�t��������Ã-�'� ���o���§�µ¶�'�0� ¡ �t�§�'�-���'��¥z�o�����W���o� ¡ �©���X�W���§��t�o�������� ����-�������*���
���'��������Ã-�I���ª���o���*���������������P�����©�������-���-�����j���������'��¥z�*�������o�F���o������Âo����� ¡ �-�Ã��-�*�o���¸� ¡ ���o���©�����*�ª� ¡
���o� ¡ �©���X�������©�������-���©�����,�������o�¸���o�'�-�£�©�����(�
�'¯-�t���  È Ò%f Ö ÏtÂ�����(���*�X�*�v¥z�����©�F���-��¬j�����o�/�-������� ¡ ���o�o�����������*�t��� ¡ ���o�N���o���o�o���������O�-�  ������������'�t������«�Ù��¨���o�����N����¥�'Â
�*��¥¸�-� ¡ �-�o�
�§�����������o�
�����-��������P¤��'�������o�'���t¯-Âo¥z�o���©�����o�%�����-�*��¯���� M��'���
Âo�-����¥�z������Ì��o���©¬7�*¯§���o���
�-�������/���o�N���o���o�o�������
¬7�*�o�������[�'�o�����-¯t«v±��W�����©�×�-�o�-�X�'�t�©�����*�t�C� ¡ ���o�[���o���o�o����������¥¸�-�N�-��������Ã-��� ¡ �-�X���-���'�O¥z�o�'���
���o� ¡ �©���X�O���I��� ��������������o�}¥z�*���¨���o�X�����'����«�H)�������*�X��������¯����o����¥z�o�'���N���o�ª�����-���������¤
������¥¸�-�
�����*�t�o�'�§¥z�*�������o�ª�����������N¥z�����F�j�*���'������-���-����� ¡ �������'��������j�o���o�*�I�����©���}�������-�o�}�-�o�-�X�����©�������-�
� ¡ ���o�P���o���o�o���������F�-�¸�X���������%�z� ¡ ���o�����������'����P� ¡ �����P¤�������«
�?�F���TÃt�I�-�����X��o���X���o�'�����o�����-�o�-�P� ¡ Ã��������j�%��¯[� ¡ ���o�ªà��
�-���% �ád���o�'�-�I³�àIáÚ´¸�-�o�o���T�7���������*�t�

�������}¥/�t�X�*�������j�j�����'�×�7¯ ú �-�����*�o����÷�ïªò 	!�(�*� ���o�¨Û�ÒtÒtÛÇØ/ãzÄ ²7���ª�X�'�4H)���-�t���-��«gã¸�o�WàIá
���o�����T�j���X�������-�C¥¸�-�O�-���*�t�*�
�����*¯?��Ã������������'�H�-�o��¯C���A�������-�����'������ ¡ �X�����×�o� ¡ �-���������*�t�d«Ú�?�
���TÃ-� ¡ �t�o���Ç�������N���o���o�����j���0�����-�
��� ¡ ���o��àIá �-�o�o���T�7���������*�t�W¥/�������*�H��o��'�*�������O�-�-�������X�'�t�
¥z�%���������t����� ¡ ���o� ¡ �o���Úâ�® ° Â ¡ �-�I���������o�O�����-���������Äz�'¯����-���o��7�o�O�
�'���z¥/�F���TÃt����-�
�����j�����'�
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³º�o�?���§ÅIÁ _ Ö Ò�´0« �����o���F�j���X���������-�o���'���P���������X�������©�'Â¶�����©�Ç�-������������������� ¡ ���o�}�����'���I���*�X����'���������N���o�I�����X�P�����-�*� ¡ �-�¸�����t�o������I�j�*µ¦�������-�dÂo�����'�Ë���ª���TÃ-���*�*�����*�P�µ¶�'��z�-�}���o�PÃ��������j�*��¯�� ¡
���o�F�-�o�o���T�j�*�������*�t�d«
° �o���*�������o�ª�����ª�X�'���o���-�t���-� ¥/�����TÃ-�F�t���o�'�����������[���o�
���©�����������£�-�X�-�o����� ¡ �o���©�o«oÙ������o�

��t�ª���o�}�X�t�t�����'Â�¥/�F�o���������[�����-�*¯:M'�P���o�����X�t���F�'����� ¡ �o���*¯������-�©�j������}���j������� ¡ ¯§�X�'�©���-�o�������
��������µ¦���0����������¥(��¥¸�����z������o���X���o���X�-���P���*�����'�*¯t«�ãÚ�ª�����j���©�������
�������©�§�µ¶�'�����¥(���o�������
���'�����'�)� ¡ �o���-�o�'�)���'���-���j�����-�X���o���'«-�?���o�t�
�z���o����¥/�-��¬N¥z���*�
�*���-�ª���N�������X�o����Ãt�'� ¡ �o�������X�������-�
�o���j�'�������-���j���o�N� ¡ ���o�P��t�N�o���o�����µ¶�'����/� ¡ �X�'�-�[���o�'�-�'Â ¡ ���-�ª�����-���������-�}���
�������-��������z¤
�����o�
�-�}â�® ° ���o�����o�*�'����t«-�?��o�����X������������o���)�o�
�j���©���©�����o�*�o� ¡ �t�,�������j��Ãt�����-�o�X�'�t�)� ¡ �*�X�o����Ã-���
�������
�0�������� ����t�����N�X�j�j�'���,� ¡ â¨® ° ���o�����g���o�����o�*�'����t«-D �j�'���¦���)�����j���©�������
�j�*���I� ¡ ���o�z�X�'�©�
�� 
�o�������,�������(�*���-�O���F���������-�o�*���*��¯O���
�����o�����-�����-�7¯����X���o�����z�
��¥�,���������������X�
�t���©�����)�*�X���o���������o¯
� ¡ �-�'���������-�ª���}�����������-�)�j����¬j�,�����ª�������o�t�*�����������o�����o�o�����������*�t���,�����©���-�g�����t�o����-�t�t���o¯��
���X���'��«

���J�������������
	
��������������������������� ��"!#� Û-Ò-Ò-cCØ(�-�X�o���'�����*�o���I�X�-�-�o�����t��¯j�j���j�j¯7�����X������o���o�o���������RZo�X�j�j�

��t�o�o���*���H���'�����*���C���'���������-���'Â(�-�o�����������t�7¯-Â,Ã7����������*��¯� ������X�
��� ���'�-���ª�W�������t�������t�o�7¯7���������
���ª���*�����������-���'«)â��-�����o�*¯�±����«�Äz��¯����	D��������-�d«�²j�7�-«*Â%$�&('oÂ'ctÛ Ö  Gc�c-K�«) ��*+*,�- �"*.�0/"�1�2�%�436587� ��9.:"*;�%<=���2� Ï K-K�K�²��������0���o��� ����-���'�N�ª�j�j�'�*���o� ¡ �-�,���-�X�-�t���o�'�-���
â�® ° ���o�����o�*�'����t«2��ó
ó"��ò 	 #�÷ù÷©ò+��ø�B��b�0ð�÷$��ù0Â£Ø(�������'� ¡ �-��ã£�o���o�o�����
��FÄz���������©�©�dÂo±�DI²'D
D�X���?>-²����-� ¡ �-�©�#@��o��Ã¦«�ÂEctÒoÏBA'coÏ Ö «) ��*+*,�- �"*.�1/��1�2�C� )  ���5EDE5F ���GH�0�I�J���0�LK��M��NO� â�® ° ���o�����o�*�'����I���)�X�j�j���©����������t�o������
Äz�'¯����-���o�g�7�o�N�¦����«%H)���j������j���o�t� ¡ �-�v���o��Û�ÒtÒtÛ�²j�o�X�ª�'��H)���-�t���-��Â�Ø(���������g� ¡ ã£�o���o�o�����
��
Äz���������©�©�dÂo²����-� ¡ �-�©�%>�± D�²'D D��X�'�'«

) ��*+*,�- �"*.��/"�-�2�F3�5L7� ��9.:"*;�F<=���2�P�RQS�0QS�P3T�U�5E�1* Û-Ò-Ò�Ï ���o�� ��¦�-�����g���o���o�o����������������
�0 
�������P���������-�©��«g·
«�Év�*�o���§â��'�©�£«*Âo57Û+��ÂjÛoÏ c� �Û�5��o«

) ��*+*,�- �"*.��/"���2�0�R3�5L7� ��9.:"*;�P<=�1�2�?° ±I²X������²������
�0�������� GF¸�-���'�ªâ��j�j�'�*���o��� ¡ Äz�-�������'�
®�t�X�-�-�'�o���t���P²7�o�'�-�IÉv����¥��«�H����j�����'�o�*�o����� ¡ ����� ��Bjð ��ôWV0ó
ï�÷ �0ó¦ò�ï"ð�î�ó¦ò 	 � � ���oî�ù©ð$� � î�ó
���'��õ �
	*÷�ó¦ø©÷ªò�ó¶ô �'B�÷©ò���X 	*îZY X�Bo÷�ó¦î �X÷�ó¦ò�Â¦²j�-���o����Âo·������-�dÂo·-���o�FÛ�Ò-Ò�co«

)  ���5EDF5E ��[G��C� ) ��*+*\�- ��*.�]/����2�^�[�_�J���0�LK��M�[N`� Û�ÒtÒ�5Ðâ�® ° ���o���o�o�������������X�ª�j�j�'�������
�����t�o������PÄz�'¯����-���o�z�7�o�N�¦����«,·�«oÉv���o����â��'�©�d«�Âd³º���§�o���'����´«

Qa�b8bc�LK0Kd��e`� ) � Ï K � 6 ���}���o�������o�o���'�������-�}� ¡ ���o�����o�*�'����P�7¯}�O�o�o� ¡ �-���Õ�����-���������¤�������«�f:�
X 	 �jð�ô}í�÷©ø\B%�0g�h�Â Ö 6jÏBA Ö KtÛo«3T�iP5E�(K1*;�"j2��e#� Ï/K � 6L��ó#V0ó
ï ��î'ô ��øï�ð�î�ó�ï�îXí¨ò ��ó¶÷ï�î B'�-ô���î�ô���ó¶ò �ªð�ø0ù0« �)�����'Ã�������Âj±�'¥ ^)�t��¬¶«

3T�U���9(9(���3W�-/"� Ï K��oÏ�±��o�X�������'�������7�¦�������ª�'�����¸�������-�X�-�t���o�'�-���(�������o���*�'����t«



�����������
	��������������� ��������������������� ! �"��������#$%�'&�(�"	)�* ��,+-��././��� ! ����&���0.21'33�4
5-6

798 :�;=<>:@?BAC8ED,FG:)F�HI8 J-?BHIK :MLNHPO�QRFGKS<T8ED,F�HP8=ACU
:�HV:);R?W<T<XOYQRFGKS<Z8ED)FGHI8=ACU\[ ]_^ :�`R?�a=`bU�<Z8EcB<

dBegfPh@ikjYlnmmpopqsrMtvuZwxl-ybz|{�}nqsrY~��b�

�R���������-�����R���������������������k�*�s���'�������������*�������W�������������������������P���W���(�-�����* C���
�����-���-�¡���n�s���������
¢¤£�¥§¦����¡�)���)�*���v C�-�-���������©¨©��ªs���������@�n�� T�����«�,�©�%���¬���������'��,���W�������'������ ®�'�����*��������������������
�������*�����'¯
�R�p�-������ªs°��X�������'�T C�����|�����-������ ¬�'±����- C����ª������Z¦
���²�*�³�����T���n���'�����-�k�����C��������´�����
�����*�������-����±��������s�
����������I���-������´C�©�*���µ�'�*���*�������������������'�- ®�������'�'±�����¶�T���-������´¬�����'��©�����«���������
���
�����© ¬�-�-����������·
������¯��R�¡��� C�-�
�����������/�������) C�������-�®�������
�'�������������@���W�����© ¬������������(·��'���®�©�*���
�����*��������'���M�������'�- ®�������'�¸���'���- C�'�©�������«�������W�©�%���³���������'��¸���C�����X�����*����������-�Y�������«���������%��ª��-�����k�����
�-�'�*���*��ª®���-�(�����-�«�����¬�Z����*���������� ¬�������%������¡�©�����������������¡���������)���T°��'���p�-�,���������������n���������%��ª®���
�����W�������'�� C���*���'�(�
����- C�����������-��¯�¹������������� C�-���-±n�-�-������´C�����'����(���-���-�*�����
���T�����B ¬���-��������©·
������±
�©�����«�º�-���¶���������-���*���»�-�P�-�sªb�-�������*��ª=�����v���sªb ¬�������������·��'����±)�-���I�»�-���
�E�����' C�%�¬�'����*���
�©�%���µ�-�-��������*��ªC�
�'�������
������������/���®�����B ¬�-�-���������¡·��'���µ�-���P�©�*���µ���µ�-���
���0�¸���������p�������
�������*�������
���µ¼�½�¾�¿-¯�À¸���T���'�����*���B�������-�����k�������B�������'�*ª¶���/������* C�'�������-�
���M C�-�����-�¤�©�*��������ZÁ-�������T���������-ª
��������*�
�������-�����W�I�������-����������ªs�
�®���,¦����²�©�����«�R��s�'�k�����B���'���������'�n�������®����ªs C����-�����Z�������G�s���-�
���|���������������* C���
�����-���-��¢¤£�¥Â�������������������W�*�¶�����X�*�� C�%���-�Ã���·����*���'�*ª¶�����������C ¬���-��������k·��������'¯

Ä hCÅ0r�Æ«Ç�~�t�ÈÃÉGÆ0{x~r
ÀÃ�������������n�@¦����¡�|�����*��Ên�����p C��«�����@�*�¦
���������'�p�sªX C�-�-���������(·��������@��������@������'�@�B�©����¸���-���-�

���M���*�«��� ¬�����-�������±n���-���-�����W�»���- Ë C��«�����*�����-ª³Ì"¥k�G�s���������³Í'Î�Î-Î�Ï)�����C�»�������� C�'���«���
���������������
��
�����������«�«�=Ì�À©���*���-�����XÐ�Ñ-Ñ�Í-Ò�¢³�-���'����IÓÕÔ��*���-�
�����*�'���CÐ�Ñ�Ñ�ÖnÏ¸���������® C���-�� C�'���B���,�����¬×��������MØ �
�*�����������-���BÌ"¢³��Ù������¡Í'ÎsÚ�Û�Ï¯�Ü��)���@�©����'�*ªp�
�'�*�������'�T�������)�©�����®�����© C�-�-���������¸¨©��ªs���������)�n�� T�����
ÝBÞàßâá�ã�äMåWæ=���/�� ¬������±n�-���¬������ ¬������������¡·������P���¸����ç¬���*�'�n����ªC�������-����±-���- C�-�������'�-���(¢¤£�¥��
���������������
������'���- C�'�Y����������ª����/������� ®�'�����*�������-�-���B�����)�����'������- ¬������������,����������������*���X���ès�*��������
�����'����ªT�������������'�'¯�À¸�����������������¡���é�����������'�����n���/�-��èT���,���T��� C���������������©��������������������������Y���x�����
���������������0���©���¬���'�����*��ª-±��-���������������- C���-�������-�
�©¢¤£�¥��"�������������������T ¬�Gª���*Ùé�����������-�����*ªI�»���� 
����������ª¬���/������* C�'�������-�
�������������������
��X�������¶�©�����¶�����X ¬���-��������k·����������'�����¸���®���·����%��ª�¯
�â�����µ���¶�*�����- C�����'������������¦
�������©�*���µ��������*��ª¬ê
±ès������ ¬�������B�s�����������%��ªPëé±�'�*���0���������������-����
�0�

�����s�%��ªIä@±
�����I�
�'�� C�'�-�����*�*��ªPá ã  C���-�'�/�©�*���¶�-�'�*���*��ª�åì�����¶�«�����«�-����'�������������*�'�������¶�����-�*�Wæv�*�
�®�����*�»�-�� í ¬���-���������·������µîP±����
�I�©���'�¶¨¡ ËïðÍ�±s�����X���������W���M�����W¦����§���©�«���-�����0���'����°����¬�sª
�����Z¨¡��ªs���-�����¸�s�� p�
�'�������I�����X�����'�0������ ¬���-��������k�*�n���'�����0���*�������-���- C����'�©��·����'�µ�-�

ÝWñBß åWæ
ëàò ¼Nß ä�î ¿ æ

êå ó Ì�Í-¯�Í�Ï
���������¬�*�n���'���������'�R���ô�»���*��ªô����������-���'�����������������
���Ì"ÝBñµõ÷övÏB�����T�G�¸�Gª³�»���- ø�/�-�*���X���������
�ô������������ ¬������������I·��'���º¼VùXùúÍ-¯,Ü��¬�����®�
�'���º�'���������*�������'�=�sªE¢¤��Ù������¤Ì�Í'Î 5 Ú�ÏIÌ������µ�������
¥k�G�s�������-��Í�Î-ÎsÚ�Ï(��������-��·��� C���I��´s�������� ®�'�n��������ª¬�nªPÔ��*�' ¬���sª�û�ü/ý�þ/Ì�Í�ÎnÚ�ÎnÏ��-���P�s�� C�'�������-�*��ª
�sªWÿ�«�s�� ¬�-���PÌ�Í�ÎnÚ 5 Ï0±����*è��-�����kÓ�À¸�������(Ì�Í'Î�Î-ÛnÏ0±��W���-�������ZÓ�¢³���*�PÌ�Ð�Ñ-Ñ-ÖnÏ��������M���������������������n�
¦����º���'���������Z���'���- C�¡���/������� ®�'�����*�����������T���,���p�G�-�-���®�����'������- ¬������������XÌ"Á-�����*�GÏ)����������������*���Y¯
ÿs�- C C�������ZÓ ¢³�-���'�-�¤Ì�Í'Î�Û�Ð�Ï0±��©���T����'�n���*·��'�P�����k�* C���-�������
��¡�-�é�¸�������)�������
�'�����������������Z�����

�����
	���������������������� �"!�#�$&%'�)(+*,,#���#.-�!
/��0,����������� �"!1#�$324��(5*��
-.��46378�9�:��;<#���



5 Ö ��������û��	��
����������ý������

φ~N-1/2
Energy containing
range

’Joule cone’

Electromagnetic energy dissipation

k⊥

k||

����� �"!$#&%�')( �9���) �,	 ;<���+* ��� �����
;�������#.4#�$-, ��,������( �)�����-�! �:�/.10204365

 ¬���-��������(·�������±��
�G�-�¸������*ªT���� C ¬�����*°'�'�p�-���,���-�����������������
����«���«�������*���W�-��¢¤£k¥����������������
��
����¼øùXù ÍW�sªI�«���-�����0�������*°'�*���T�����Z�����������*��������-�µ���|ès�*���������W�����'����ªP�� C�-���p�����X�¸�G�-���s�� p�
�'���
798 ���
� 7 : ���������������������-�@�-���Z�
���«�����*�'�-���¡�����/ ¬�-�-���������)·��'���Y±����'�����'�0���*������ª-¯GÀ¸�����|�����������*��������-�
���Yès����������k�����'����ªp���¬�����k�����������-�M���®���-�*���'�<;�Ên���-���%�����/������* C�'�������-�
���n���������������
��>=T���/��è-��«�«���'�
�*�p·��������kÍ-¯�¹����,¼øùXù Í������¸ès�*�����������'�������-ªX�-�������(¦
���b���,���-�·����'�X���B�k���-�������ô���'�-���-�Z���T�����
�/�G�����s�� p�
�'�)���������±��-��«������©�����?;�Á-�����*�¡���-���6=W�*�¬�©�����«�¬�'�*���0�����- ¬�-�-���������(�'�������-ª®��������*�
�������-�
���-è-�'�W��������¬���������������Â���������¬�/�G�����s�� T�����«� 798 �»�-�X�©�����«�R�s����������X��������*�
�������-�ô��� ®���������'�'¯
À¸���C�������*��@BAÂ¼<C ½�¾�¿ ���)�����®�����'����ª¶���-�n���-�*�������P�������*���¤����������è�¡���I°'�������-�k¼ õ öâ¯éÀ¸�����
�����0�����������-�P���� C����'�2�����������«�«�����«�®���º�-������ C�³���������»�-�¶���çP���*�'�����*ªâ�������-���E C�-�-���������µ·��'���
Ên���-���%�����/������* C�'�������-�
���M¢¤£k¥ ���������������
��T���'���- C�'�B�������'�*ª¶���/������* C�'�������-�
���Ã�-���µ�����®Á��-���*�
�����'����ªI����������������*�����������������'�'¯
£����(�'�-�'�'±����������®�
�G�-�C�
�'���ô�����������µ�´�������* C���n�«���)���
���s�� C�����������,����������������-���W�©�����«�ô�������

�-�����,�������,�������)�nªs���������'�����)���@�����*��è-�'�*ªT���X���¡��-�����'�0��¯�Ü��®�����'�*�)��´�
�'���� C���n���@���p�»�����'�*ª®��'�'�Gªs�*���
���- C���-�������-�
�B¢�£�¥Õ�������������������¬�*�ô C���«�����ª�Ô��*�' C�-�sªºû�üBý�þ%¯(Ì�Í�ÎnÚ�Î�Ïk�����4D/�������«���ôÓ Ô��*���
 ¬���sªbÌ�Í'Î�Û9E�Ï/�»�-���
�³���
���k���������*��ª�¦
���0���������*�������
���«�����*�'�Y���I�����C�������*���'�¤ C�-�-���������X·��'���������
�����������ôÁ-�����*�µ����������������*���E�����«���������'�E���-�'�v���C���*���E���������«�-������-�E�
���«�� C������«��¯@¥��������-�����' C���n���
�
�����(�'���I�����-�X ®���-�������� C���n�������Y¢¤£k¥2¦
���¡�,�*���«�������������)�©�*���P������ªp�������-�¡�������'��������������kÌ»�����
�*��¦������
��R���p£k������ ¬�����2�/�-�*����Ï�Ì�À©�������-�����RÍ'Î�Î-Ñ�ÏP�����2����������ªv���/������� C�������*�������k�s�� C�������'���
���� T�����������-���B���(���������������n�Z�«���-�������|¦����ì�nª¤Á��� ®�'����°µÌ�Í�Î-Î�Ñ�Ï¡�»�����������X���������-���W�����C�s�*�'�²���
���
Ên���-���%�����/������* C�'�������-�
��������������*�'����B ¬�GªC�������������'���- C�B����������ª������/������* C�'�������-�
����¯-¥������'�0�¸�s��
 C�������'�������* p�����������-�
�,���é�»�-�«����C¢¤£�¥§�������������������¡�sª �é�*è��������TÓ À¸���'���¡Ì�Í�Î-Î�Û�ÏÃ�*�
����'�����'�®���
���
���(�-�����* C���
�����-���-��-�����������'�'±��-�����¸�����'ªp���G���¸�»�-�� C�'��±� ¬�Gªp������'�����B�s���-�����n�,�������'�����* C�'�������-�
���
�*�
���«�������*�*�����'�)���������*�������W���C�-�p���n���'�� C�*�����'�n�)�
�'���G�s�*���'¯�¹|�*�
�����*ª�±��s�� C�������'������� T�����������-���@�-�é¢¤£k¥
���������������
��(�����$F����0�Ã���k�©���(�-����� C���������-���-���»�-�«�������±'�©�����«�Z���G�-���
�'���T�'���������'�W����M�sªHG���è��-���«���
ûüWý�þ ¯(Ì�Í'Î�Î�Ð�Ï¡���������³���ô×�¥HIJG�¢  ®���'�"±��
�G�-�®�������s����'�����s����������C�������X���-�'���»���W�-����ª³�����-�
���������'���������������������«�-������-�C�����«�� C�������(�����P�������-���X���-��������-�����-�sªZ���������¡¦
���X±������kÁ��-�����¡���������-ª
��������*�
�������-�¶���|�����W¦����§���������©���¬�®���-��°'�����®·����*���X���������-¯
À¸���k�»�����'�-���*���T�-�����������������-�
�����'���P���(���p�����W���-�����*�
�����-�¬�������©�������'�*ªC���/������� ®�'�����*�������
�������

�������������I�©�*���=°'�����¤Á-�������I��������*�
�������-�b���T���������-�����-�T���«�����I�©�����«�b ¬�Gª����'�-�'�Z�
�������-�«�����R�*�
¢¤£�¥p±����* C�����-����ªI���(�������*���-��ª¬�sª�����ªs���� C���¡�����������*�'����W���¶�����X���* C�*�¡���|�G�-�������������C�s������n���*��ª
�©�*�����������������- C����������©���T�Z���������¡����°'�����Z�s����������)����������������*���Y¯-�R�¡ ¬�GªT�»���� p���������¡�����©�»���*�����¸�
�*���¶�sªs���������'�����>K��â�����b�-���'�*���0��������������ª¤��-�
����0���*����¦
�����R���W�*�R�����P���«�����®�-���»������ª���'�-�����-���'�
���������������
��PÌ"ëPõ Ñ�Ï������ZÁ��-���*�X����������������*�����-�|ès����������W�'�������-ª¬�©���*�M���' C�-�*��·����*���Z���©îìõ ö§¯
Ü��W�������Y���-�
�'�M�/�,�*�s�-�������*�n�����@�������������-�������Y�«�
���«�-�0�������-�s�������'�*ª����(�-�����* C���
�����-���-�G���������������
��

�����*���v���«�������*�*��ªv�-������ª�����¬�-�B C�����k�����-������ ¬�'¯)���R���
��������� C���������������µ�������P�»���I�������*���«�����*��ª
�����������µ ¬���-��������p·��������X�����/������* C�'�������-�
���@�*�s�s����������¦����ì�
�-�X�����¸�Gªs�W����������k���µ�µ���çP������n�
�s�� T�����©�-�Ã���������-�����W�����-���������-�M�»��������- Õ���C�'���������k�»���� í����������ªC���(�-�����* C���
�����-���-�é�
�'���G�s�*���'¯



��������� ü	��ý��"� �xü � ��� � ��
� � ü	�������þ*û ���«û 5 E� hCf t�{»t�qÉGÆ0{»ÉGqsw��¤~ét�l�w��"~sÇPÆ0jYl¶{xrMm0Æ0q��M{xwx{xÆ�eô~����ÃÈ�Ç�l-wxeRÆ��B~ ��t�{!�¤l-rÃm0{x~rYqsw#"%$&('M~)�
Ð¯�Í-¯ � ��û+*sý)��ü � ��þ,�ü � ���.-��/��� � �6� �0� �213
3� �54 �76 � �Rý¬ü8� ��ý�*9��ý�þ|û�þxþ � 9 � ���21

D(�-����������¸���P���s�s��������¬�����'��������'�����*ªC����������������T�������- C�����'�����������©¦������P�©�����«�P���¸��-��·����'�¬���Z�����
�*�n�������*���©���M�����W��������´���-�������*�������-��� : ¿; ¿=< > ¿? ¿< @ ¿A ¿ ß²Í Ì�Ð¯�Í�Ï
�����C�����$F����0�����p���W�����©�*�¦
���������¡�����B���- C���-�������-�
�Ã ¬�-�-���������/·������=B�ß2îDC/E-¯-Ü��
�����¡ ¬������������
¨©��ªs���������¸�n�� T�����¡���©�� ¬�-�*��±s�����Z��ªn�
�� C���'�©���Ã�����W¦
���2���©�-�����������'�¬�sª¬�����X�'Ên���������-���F�GF�H < Ì G.I�J Ï G ßLK Íê JNM < Í

êPORQ B ò JSI�G ßâÑ Ì�Ð¯ Ð-Ï

O ß§ä,Ì�K J=T < G Q B¡Ï ò JUI O ß2Ñ Ì�Ð¯ 6 Ï
�©������� O ���|�����������'�0�������¸����������n�)��������*��ªp���
� T �����©�'�*���0�������¸�
�-���'�������-�MÌ�¨¡�-���������©Í�Î 5 ÚÒ�¢³�-���'�-�Í'Î�Î-Ñ�Ò�¥B�G�s�������-�ôÐ�Ñ�Ñ�Í�Ï¯�À¸���C�'Ên�������*�����W�����®���������*�' ®�'�n���'�R�sª³�����C�
���������-��ª����-�����%���*�����X���
�* C������ C�'�����*�X�'�*���0��������������ª¬�*�������������*���¬�¸�������(�-�Ã�����X�������*�����-���G.I0V ß O IWV ß§Ñ ó Ì�Ð¯ ÖnÏ
Ü������������¡�������Z ¬���-��������¸·��'���Y±������������´�����«���W���- C�*��ªp�-�é��������������� C���������-���-������ C�����������
����n�

�´��-��¡�����*����*�����¸���|�����Z×)�������¸�'Ên���������-���

G Ì : ò > ò @ ò H Ï)ß2å¬Ì H ÏYX > A? C/EZK @ ?A C/[�\ <^] Ì H Ï`_ @ ; A C�abK : A; CcE�d <fe Ì H ÏYX : ?; Cc[gK > ; ? C/a/\ ò
Ì�Ð¯ E-Ï

�©�������µÌ�å ò ] ò e ÏB�����������»ªµ�����C���-���������'�-�B�������*���-��ª³��*Ùé�������n�������@�'Ên���������-���'±é�©�����«�R�-���® ¬�������� ¬���������-�*��ª®����'�n�������������X�����¡��Ê��
�������-�
�)��'����������*���X�����¡�»���'�¡���-���������-�C���Y�Z���-�����®����ª³Ì �W���«���(�'�*�
Ð�Ñ�Ñ�Ð-Ï¯�À¸���p�-�������*��ªP·��'������'������*���'�µ�sªôÌ"Ð�¯ E�Ï¡�������- ¬��������������ª�����������·��'�¸�����T�������- C�����'�����������*�*��ª
������������-�*�n��±s�����W�»�����������*���³�������*�����-�Y±��-�������¡�¬�����������
�n���*�����-�¶���|�������'�X���-�����k���/������� ®�'�����*�������
¦����¡�'¯
×����«�³���,������  �����¡�������*������'���@���������� C���*�������-���¤�P�����������-�*��ª¶�����*�»�-�� à���-��������*��ª�������'�0���'�
�����-���®�����Z��´���(�-�Ã�����X�������*�����-�����©�����«�µ���¸�
�'�������
������������©���p�����X���������W�-�| C�����*���Y¯
�R����´s�����
�W�����(�´�������*���¡�����'�-��ª����©�����/�������)�©�����T�© ¬�-�-���������@·������X���M���������'���Ã�nªB�´�����'�����*���

�����X�'�*���0�������W��������'�n�©���������%��ª��*�������W�»�-�� 

O Ì : ò > ò @ ò H Ï,ß5h
Ì H Ï X > A ? C E K @ ?A C [�\ <ji Ì H ÏZ_ @ ; A C a K : A; C E d <lk Ì H Ï X : ?; C [ K > ; ? C ac\ Ì�Ð¯ 5 Ï

�©�����«�P����������·����,�������������*�����-� JjI O ß§ÑX���)�/�����
�-�,�����k�
���������-��ª®��-�
��%���*���Y¯sÀ¸������s��ç¬���*�'�n���h ò i ò k ��'��������
�p�����¬�����������-�������������ª¤����������n���B����������'���sªµ�����C C���-�' ®�'�n�k���������®¦��������*�
������ ¬���-��������¬·
������¯|À|��ès�����³�������������/���gmk�� µØ �T���G� Ì"Ð�¯ 6 ÏW�(���-��«�����Y±Ã���x���'�®���- C�I�-�*�������«��±h ß ä�î ] ; ?�n Ì ? ¿ < A ¿ Ï0± i ßoK¡ä�îCå ; ?�n Ì ; ¿ < A ¿ Ï0± k ß Ñ�¯¸À¸���R�-�����������%��ªqp ß J Q G
��������'���
����������p���®�����X���������*��ª¬·������ôÌ"Ð�¯ E�Ï

p ß åCÌ H ÏZr ?A < A ? sut a <f] Ì H Ï�v ; A < A;xw t [ <^e Ì H ÏZr ; ? < ?; sLt E Ì�Ð¯ Ú�Ï

����������·
�'�¸�´����0����ª¬�����X�-�����������%��ª¬��Ê��
�������-�F pF�H ß²Ì8p I�J Ï G < Í
ê J Q Ì OyQ B¡Ï ò Ì�Ð¯ Û�Ï



5-5 ��������û��	��
����������ý������
�������n������P�������©�����Z��s�çP���*�'���«��å ò ] ò e �-����ªP�����X��Ê��
�������-�
�

Ì ? ¿ < A ¿ Ï��å ß²Ì ? ¿ K A ¿ Ï ].e K ä�î ¿ê r ; ¿ ? ¿; ¿ < A ¿ s å Ì�Ð¯ Î�Ï

Ì A ¿ < ; ¿ Ï��] ß²Ì A ¿ K ; ¿ Ï�å e K ä�î ¿ê r ; ¿ ? ¿? ¿ < A ¿ s ] Ì"Ð�¯*Í�Ñ�Ï
Ì ; ¿ < ? ¿ Ï��e ß²Ì ; ¿ K ? ¿ Ï�å ] Ì"Ð�¯*Í�Í�Ï

Ü��¸�����������I�
�B�� C���
�-���*°'�'�C�������/�����W��'�������������-�I�����������¸��ªs�����' Ë�»����  �����B�-�����������*���X�'Ên�������*�����
Ì"Ð�¯ Ð�Ï¸�����RÌ"Ð�¯ 6 Ï(�����¶���-�¡�*�s�-���*���B�-�sªI���������G´�� C�������-�Y¯
À¸���¤��ª������  Ì"Ð�¯ ÎnÏ��0Ì"Ð¯�Í-ÍGÏ®���������³ ¬�-��³��������� C�������*���������nªE�*�n�����������*���=���* C���
�����-�����'���

���������-���*���©�-�'��-�«������Z���¤Ì�å ò ] ò e Ï)ß � Ì�å�� ò ] � ò e ��Ï¸���
� H ß H � n � �©�������� ßàÌ�ä�î ¿ n êÏ ; ¿ ? ¿ n�� Ì ; ¿ < A ¿ ÏÌ ? ¿ < A ¿ Ï
	)���B�����¬���n�����«���p���(�����¬Á��-�����¬��'�'�Gªµ���� ®��¯������*������������������'�n�������*������ ß ; n A �-���µîìß ?�n A �-���µ��������������p�����Z��������������è¬�����X�'Ên�������*�����/�
����� ®�
�å ß î ¿ KºÍ

î ¿ < Í ]�e Kbå Ì"Ð�¯*ÍGÐ-Ï

�] ß ÍZK� ¿
Í <  ¿ å e K ] Ì"Ð�¯*Í 6 Ï

�e ß �¿ZKôîT¿
 ¿ < î ¿ å ] Ì"Ð�¯*Í'ÖnÏ

À¸�����¸���-���������'�-�/��ª������ Õ�����/�p�s�� T�����¸�-�M���' ¬����èG�-�����������-�����������'�'¯nÀ¸���B���-�����*���'���(���'�� ¬�¸�����
���'�����������W���-���-�Yès�*���������W�����'����ªP�����������B�����«���M�-���-�����-�/ C�� ®�'�n���� 

�Âß Í
Ð�� Ì�Í < î ¿ Ï�å ¿ < Ì�Í <  ¿ Ï ] ¿ < Ì� ¿ < î ¿ Ï e ¿�� Ì"Ð�¯*Í E-Ï

æ=ßìÌ�Í < î ¿ Ï ¿ å ¿ < Ì�Í <  ¿ Ï ¿ ] ¿ < Ì� ¿ < î ¿ Ï ¿ e ¿ Ì"Ð�¯*Í 5 Ï
À¸���� ¬�-�-���������@·������X���*���'���������,�������Z�-�������������������,���� C��������±'�� p�
�����'�X���X�����)���*�������|��������*���������-�
���'�� ¬�Y���B�����)�����-�n���������
�s��������,���s�'Ên���������-���)Ì�Ð¯�Í�Ð�Ïé�����¬Ì�Ð¯�Í 6 Ï¯�À¸���,�����«����ès����������,�'�������-ªk�-����ª�

� �
� H ßSK�� Ì"Ð�¯*Í�Ú�Ï

�©���������Pß9Ì�Í < î ¿ Ï�å ¿ < Ì�Í <  ¿ Ï ] ¿ ���T�������«�����P����Á��-�������������������������-�Y¯|Ô��®�¤���'�����%��±M�����ès�*���������¤�'�������-ªº���W�����¤¦���� �©���*�W�����/�Gª�P���'���Gªº�������'���P�*�������*�2�=����������ªE���/������� ®�'�����*�������
 C�������-���������
�'�������������P���R������ C�-�-����������·������²Ì�å ß ] ß9Ñ ò e �ß9Ñ�Ï0¯�mk�
���'�������������¬�����
�����'������- ¬��������������*�n���'�����0���*���2���-���- ®�����'� GðÌ����¯©�'Ên�������*��� Ì�Í-¯�Í�Ï�Ï¶��s���������³�������'�-�����2�����
��ª�����' Õ�
�������
���B�(�B���G���������'�P�����XÁ��-�����¡���* C�'�����-�*� � C ½ ���®���-�
��* C�'�������-�
�����*°'�¡�����B���������*��ª-¯Ü��������'����±�����X���������'�¸�-���Z±��T±��-���¶�_���������'�����n�/�����X���������¸���@ ¬���-���%������X��� GZ¯

Ð¯ Ð¯�� � �éû�ý7� �0ü�ý ���xþ �xü�� ��- �0ü�û«ý)1 � �0ü�ý�ü�û��
×�Ên���������-���PÌ�Ð¯�Í�Ð�Ï��0Ì"Ð¯�Í�ÖsÏB�-� C�*�p�³�����'���ª����-��������-�§Ì�å ò ] ò e ÏZßNÌ"Ñ ò Ñ ò e ã'ÏZ���'������*�������¶���/������ ®�'�����*�������Y C�-�����-�³�������
�'�������������©���C�����T C�-�-���������B·�������¯
���T�-������ªs°��W�����Z���*�������������-�����*�*��ª
���|�������¡���-��������-�¶�sªI���-���n�����®�����X�'Ên�������*�����(�»�-�©���·����*�������� ¬���Y���������������������-���XÌ�! ò#"éò%$ Ï

�!XßSK&! < r î ¿ KvÍî ¿ < Í e ã s " Ì"Ð�¯*Í�Û�Ï

�" ß r ÍZK' ¿
Í <  ¿ e ã s ! K " Ì"Ð�¯*Í�Î�Ï

�$ ß2Ñ ó Ì"Ð�¯ Ð-Ñ�Ï



��������� ü	��ý��"� �xü � ��� � ��
� � ü	�������þ*û ���«û 5 Ú
À¸���Z���-���G�-�����*�*��ªI�������*�����-�¶ªs�*�'�����/�����X�-�����¸���¶�«���������µ�*�¶�����W�»�-�� 

� ½�¾�¿ ß�� e ã � Ì� ¿ KºÍ�Ï�Ì�ÍZKôî ¿ ÏÌ� ¿ < Í�Ï�Ì�Í < î ¿ Ï KvÍ ò ����ß2Ñ Ì"Ð�¯ Ð�Í�Ï

Ü������������*���%��ªb��'����«�T�©����� 9ùNÍ ò î��NÍ¶�-��	�NÍ ò î ùøÍ-±|�"¯ �-¯@�©���'�=�����¶ ¬�-�-���������¬·��'���
���k���-���-�*���������¬�����T C������*�®��´���¡���@�����T�'�*���*�
�������³�-���µ����� e �����- C���-���'���k�´���'�'���¡�����®����%�����'������������

e�
 ß � Ì� ¿ < ÍGÏÌ�Í < î ¿ ÏÌ� ¿ KvÍGÏÌ�ÍZKôî ¿ Ï �-��±s�*�³��� C���������-���-�é�»�-�� ¶± e�����
 ß ä�î ¿
ê
� Ì ; ¿ < A ¿ ÏÌ A ¿ < ? ¿ Ï
Ì ; ¿ K A ¿ ÏÌ A ¿ K ? ¿ Ï

Ì"Ð�¯ Ð�Ð-Ï
�â����� ; õ ö ����� ? õ ÑW�/�¡���G�-� e 
 õ Í¡����� e �����
 õ ä�î ¿ n êZ�©�����«�¬�* C�����*���,�������(�Z�-����ª
�����-���n�����'�¶�����'��������*è��B����������������W�
����- C���¸�������������*�W�©���'�������X���������«�-������-�I�
���«�� C������©��·
���'�
�-�©¼Nß2ä�î ¿ n ê e ������ ¬���������¸���
���µ¼ 
 ßÂÍ-¯À¸�����������«���������%��ªp���������/�¡���G�-�©����'�����%·
�'�¬���C�������(������������������(¢¤£�¥ �����-������  ���)�����������*����������-�
�*�
���«�������*�*��ª-±|�©�������ª�ès�����©�b���=����������-��ª��nª�����ªs���� C�����Z���T�µ�»�������� C�'���«���/ C�'�«���-������ ø�»�-�
���������«�������*�����-�����E���������������
��vÌ"���'�-±(�-¯ ��¯�±��W�'�����(�'�*�BÐ�Ñ-ÑnÐ-Ï¯)Ü������I�������'���������v�sª����-���- ®���������
�������������
��®�
�����(�'��� �W�����s�*�R�/�G���'�'±���- C�����¶�»���� N�����¬���- C���-�������-�
����ªµ���-�������*���¶�
�����W�-�(�����
�-�'�*���*��ªZ·
������±-���
�T�����������«�����®·�������±����������T�W���'�����*�)���������¡�'�*������������-�����
�����©���é�����¡�������'�- C�*�����'�'¯
���I���G�-� F������p�������©�R�������p�µ ¬������������C·
�����b�����b���- C�b����T���-�p��� C���*�����'�*ªR���������������X�������
�*�
���«�������*�*��ª-¯
Ð¯ 6 ¯�������þ � �éû�ý7�.1 ���éý�� �2� �pý���1Pü ��ûH� � ���)�þ*ý7��� ��ý/��ý �ü�û0� ��-#9 ����ûþ �¬ü	6 � � 1����¬û�� �	� ����ý�þ�� ��ü � ���
���B�����â���
����ªn°'�©�������������*���������/���-���*�������-�¬���������k��ª������  �»�����������Z�����k�������'�n�����-�P���¬�����B�������
�©�������k�����X�����*�������Y���������k���©���¶���� C�����(���/������� ®�'�����*�������
¦����2�«���-�����0�������*°'�'�¬�sª�åCÌ"Ñ�Ï)ï e Ì"Ñ�Ï
����� ] Ì�ÑnÏµï e Ì�Ñ�Ï¯/ÿs���*�������-�â���PÌ�Ð¯�Í�Ð-Ï��«Ì�Ð¯�Í�ÖsÏZ�»���� ß Ðô�-���âî ß Ñ ó Eb�������¡�C�������¶�-��*�����I��� e Ì�ÑnÏ�� e 
 ß E n 6 ±�����T��ª�����' à�-�*�¸�Gª�¸���'����´s���¸�����¬����������ªP���/������� ®�'�����*�������M���������
Ì�åàßÕÑ ò ] ßÕÑ ò e � e 
 Ï0¯Ã¹Ã���-�����PÐµ�������¡�B�������X�����I���-���*�������-���»���� ø���R�����%�����-�(���-����*�����-�
�©�%��� e Ì"Ñ�ÏZù e 
 �������'�'���B���R�¶Ên���%���¬��%Ùé�������n�X�¸�Gª-¯éÔ¡�*���������-�������¬��ª������  ·����-�*��ª¤��������*���
���T�µ�������'�*ª����(�-����� C���������-���-�@����������±������I���-���*�������-�������¸���«���k�������T���������¬���Z�«�����«�-����'����°����¤�sª
�*�����X�������*����@�-�����������*ªZ���(�-����� C���������-���-� ®�-�����-�Y±-�s�'���������-���-�*��ªX��������������������p�sªZ�s���-�����n�,�������'��
��� ®�'�����*�������/���«���
�������n���'¯@¥����������������'�������«�������*�'�n���®ès�*���������I�'�������-ªô���p�»�'�E�»���� ø�����µ���-�
������
�������������-�®���(�-�����* C���
�����-���-�, C�s��� e ���µ�����¬�������'������ ®�'�����*�������@ C���'�på �-��� ] ���X���-�R���
���'���=���ô·��������¶Ð���¯|À¸���P�����-�����*�'���«�Z���'���R�������*�����*·
���-���®Á-�����*����������*���������-�b�-�¡èn�����������P���������-ª
�-�©�����*�������«�����'�¶����·
�-�����'�¡Ð��µ�-���³Ð���¯
¥������GªI�-�|�����*���������*ª¶���� C�����©���(�-����� C���������-���-�é¢�£�¥²¦
���
���T�-�����- C���-���*���R�nªR�����������³����-�����-�'����p�»���- N���/������� C�������*���������*��ª�����C���µ�����I���0���*���R�-�(�����
�����*��������'���Y�������������*���%��ª�¯
À¸���¶���*���-�������C�«�����«�-����'�T���k����������ªô���(�-����� C���������-���-�(�'�-�-������*���=���p�»�����������C�*�������������������=�sª

�´s���'��������B�-���@ C��������k�-�Ã���k�����������¸�k���������- C�������*���-�����-���»�-�«������������� µ±G�©�����«�®��������'���
�������
���P�-���������'�������-�¶���@���µ�´s������������������Ên���W���¶����� @ �����*���'������-�Y¯×�Ên���������-�ôÌ"Ð�¯*Í'ÖnÏ(���¸������������'���sª

�e ß  ¿ Kôî ¿
 ¿ < î ¿ å ]%< Í Ì"Ð�¯ Ð 6 Ï

À¸���X���'�  C�����Y��� C�%�«�¡���¶�´����0�¸���(�-�����* C���
�����-���-�������*����*���
å\ß§Ñ ò ] ß2Ñ ò e ß H Ì"Ð�¯ Ð�ÖnÏ

�©�������¡ès����������������'����ªT�-�����¡�, C�-��������������������ªT�©�*���¬���* C�W�����C�©���n���kÁ-�����*�k��������*���������-�¬���)°'������¯
£¡���/��������±s�����Z�s�� C�'�������-�Y�����*����*���³��- C�������'�¶�»���- à�C�(����ès��ª¬���������������* C���
�����-���-���*���%�����-�Ã�����
��*�����-�b�������¡�X�³��- C�����������ª���*Ù��'���'�n�Z�
�'���G�s�*���'¯YÀ¸���C¦
��� ��������'�����-������������µ�����¬�s�� C�������'���



5 Û ��������û��	��
����������ý������

t

w
(t

)

0 20 40
-20

-10

0

10

20

(a)

t

ε(
t)

0 20 40
0

500

1000

1500
(d)

t

u
(t

),
v(

t)

0 20 40
-20

-10

0

10

20
(c)

t

E
(t

)

0 20 40
0

500

1000

1500
(b)

�������"!$#�� ' 7��)(9�)! �
�-1��#.��������#. #�$�����5 3��:6���5 3	��
 5���	��� %�� #�6 * �
	���,����#.,��� ()#�	��<#.��)���������
 5�������� %'#��+���
, ��,������( �),����-�!�����5 3! "
 5#��$���� % *����)��6 * �
	���,����#.,��� ()#�	��<#.,�� ���&%'���(
)� ��#��
� * �
����!
 ��)*+*����(
,� *,����*�� *
����,�!
 5���-	� 5/.0����� #�$10.#.����� * �������2�,������#.43	5

t

w
(t

)

0 20 40 60

-10

0

10

20
(a)

t

E
(t

)

0 20 40 60
0

500

1000

1500

(b)

t

u
(t

),
v(

t)

0 20 40 60
-15

-10

-5

0

5

10

15
(c)

t

ε(
t)

0 20 40 60
0

500

1000

1500
(d)

����� � !$#65"'87 � �
:9 ��-.�����'� ;���� $ #�� $ #���()� *4� ! � ���)	;����5 3��<�8��5 3�=<�>��5 �"=?
 5

�����*�������-�ô�������©�R����·
�-����� 6 ���W�������*�����®�*�R���� C�P���������n���-���-���k���-���¶���-���������µ�������*����W�-�����/���
��� ®�'�����*�������� ®�-�����-�X���n����������������W�sªW�����������������'������ ®�'�����*���������´�����«���*������¯'¢³�����M�� ®���-�����-�n����ª-±
�����¸¦
���=���+=����«���������������-�*��ª$=k�������-�ªX���®�������|�����¸���� C����G�-�'���-�-�'�Wès����������¸�'�������-ªZ���n���|�������«���-���-�
�����p�����¡ C�'�-�CÁ��-���*�¡����������������*���p���,·
���%���-¯nÀ¸���¸¦����º���@����������»�����¸���'�%�������� C�������' ¬���������-�*��ªT���-�
���sª�������-�*��ª¬��������¡���T�����k���/������* C�'�������-�
���������
�G�n���-�¸�����-���'�����'�C�sªC�����k��´��-�0�¸�����*�������-��Ì�Ð¯ Ð�ÖnÏ¯



��������� ü	��ý��"� �xü � ��� � ��
� � ü	�������þ*û ���«û 5 Î
Ô��%�����-���-�¤���������* C�����Z C�����|�����-����ªµ�P���-���������������W���@�����p�
�'���G�s�*�����¡�-�@���'�-�M¢¤£k¥Â����������

�*�'�����±M�*�®�-�*�����¡�W���X������«�G� �¤�n�� T�����T�-�¡��-�
����������-�
�X�©�����«�=���'�����C���T�µ�������������*���P�»�-�Z�����
�*�s���'�������������*���I�-�Ã�����W�»�����Y�����-������ µ¯Ü��µ����������������-�'±s�/�X���G�-�B�*���������'�

� ���
�����®����������ªP���/������� ®�'�����*�������é¢¤£�¥Â¦����2���¸�����-���B���C�����X�'�*���*���������������������-���*���*��ª-±
� ���
���/�����k���-���������'�-���������'������ ®�'�����*�������
���-���*�������-�¬���������B�����*����������-�
���������-���*���*��ª¬�Ùé�'�0���*������ª�´s���«�-����¸ès����������W�'�������-ªC�»���- Õ�����Z��ªs�����'  ���¶����������n�©���|Á��-���*�X����������������*���Y±
� ���
���)���®�*���%�����-�*��ªX���'�-����ªW���/������* C�'�������-�
����¦����E��s�'�|���-�,���'���'�����-�����*ªX�����GªX��������(���W����������ª���(�-�����* C���
�����-���-�é���-���*�������-�Y¯

� hCÅ0rMmÆ0q �Ã{xwx{xÆ�eb{xr=Æ �k~ ��t�{!��l-rMm0{x~rMqnw(Æ0È�Çc�MÈYwxl�rMÉGlI{xr=q¤mÆ«ÇG~rMy��¤qsyrYl-Æ0{»É��Ml-w»t
¹��-�¸�»�������������-������ª�����/�%�¡���¡����s�-�����*�'���/���C�����©���%���¬Ì"Ð¯ Ð-Ï¸�-���RÌ"Ð¯ 6 Ï/���XÌ�¨©���
�'���«�XÍ'Î 5 Ú�ÏF�GF�H < Ì G.I�J Ï G ßLK Íê JNM K ä�îp¿ê��

C ½ F ¿ GF @ ¿ ò JSI�G ß§Ñ ó Ì 6 ¯�Í�Ï
���¡�-���¸���n�������'�������T���®�����¡�����-�����*�*��ªZ���
���(�-�����* C���
�����-���-�n¦����¡�|�»�-�,�©�����«�p�����¡Á��-�����©��������*�
�������-�
�������������'�'¯�À¸���X C�����¸�������'���-�é¦����2�-�M�������©��ªn���X���¸���|�����W�»���� G Ì : ò > ò H Ï�ß��¬Ì : ò > ò H Ï <^e Ì : ò > ò H Ï�C7E Ì 6 ¯ Ð-Ï
�©���������ì�����/�����X�������
�'�����*���	� I C E ß2Ñ�± JUI �\ß2ÑC�����
�ì�-��� e �-���X���-��������-���¸�-�F �F�H < Ì�� I�J Ï��²ßLK Íê J� ò

F eF�H < Ì�� I�J Ï e ß2Ñ Ì 6 ¯ 6 Ï
À¸���Z���/�C���'�� ¬���*�EÌ 6 ¯ Ð-Ï©���'������*���X�����p�����
�'���������*�����-�µ�����C���/������� C�������*�������� C�-�����-�³�������
�'��
�����������¸���C�����X ¬������������k·��'���¶�©�*���³�® C�������-�¶���-���-�*�����é���p�����X ¬������������k·��'����¯mk���I�sªs�
�-�����������C�»�-�� T���������'�����§���'�0���*���²Í¤�� ®���*���'�P�������I�����������*�������-�ÂÌ 6 ¯ Ð�ÏC���X��Ê��
�������-�
Ì 6 ¯*ÍGÏT���¬�����¸�Gªs�®���
���«�������µ�*�v�����¤�����
�����������¬�»�-�P�-�nªb�����*�������¡���-����*�����-������n�������������b���/�'�-è
���������������* C���
�����-���-�)�������������������*���R�����I���-������*���R�©�����(����-�'�����p�»���- ú�����P���(�-����� C���������-���-�,�-���
�����®�'�-�-���-�/�����/�-�����@�X���-��������-�C�©�*���¬������°��'���W C�'�-�¬Á-�����*�©����������������*���C���X ¬���������)�����º�������-���
�����T C�-�-���������k·������µ���'¯�Ô ���*���-���-���/�����s���|���|�����������������������-�����¡�®�»���� C���������*�B������èé±����¸�%�k�(�������
����Ên���*���W��-�
��������«�����*���I�-�Y�����X�����*�����������������W�����-������ NÌ 6 ¯�Í�Ï��»�-�¡�-�*����� C�������������B·��������	�ì�-�����p¯
���C���������|���� ®���*�*�»ªµ�����p������è³���-�����������«������ª��sª¤���-�������������*���P���(�I���� C�*�����'�k���(���������0�������'�¡�©�����«�
�(�¶�������*�'�-���-�������'�����'�����n���������-�P�-�¡�����µ���-��������-���p���vÌ 6 ¯ 6 ÏZ�
�� C����ª-±,����*�� ®�
���T���-����������T�©�*���
�����*��������'���@���������� C�*�������¡�����µ���-������´¶�����������¡�©�������Z�-�'�*���*��ªI���k�����«�����*�'�����P�����®��*���'������-�³�-�|�����
 ¬���-��������k·�������¯

6 ¯*Í�¯	���"�0ü�ý ���xþ �xü�� ��- � ��ü � ��� 9�û��89�û ��1��2�0�þ*ý7�Zü �¬ü ��û �Cý ���éûü �2���/ûþ 1
���Z���-����������¡�-�����s���-���
��'�µ�����«�������'���-�������´I������������
���¶�nª

�¬Ì : ò > Ï)ßSK���� > C a < ��� C ½ : C [ Ì 6 ¯ ÖnÏ
�â�����ô�����¬�'�'��'����������*��ª � ß Í�±������C¦
���ì���Z�³�����*�����
��ªR���-���������-���-������������������´���W�-�(�����
 ¬���-��������¬·
�����=�©�*���E���-��������*��ª=Ð��B¯|�â����� � ùNÍ�±M�����I¦
���Õ���-�®�¤�����%�»����  �����«�����E���
�b�%�«�
���������� C���*�������-���Z�'�*�����������¡�©�*�������� C�*����´�'� ; ß�� � ����� ? ß Í n � �P¯
�R�T��´n�������³�����®�����-�*ª�����
�����¸�Gªs�*ªEÌ�Í'Î�Û 5 ÏW�-���R�R�-�*��Ù��RÌ�Í�Î-Î-ÑnÏ����³�����P ¬������������¬�'�-���¬�nª��
�'�����������*���³�����I���-�����®¦
���
Ì 6 ¯ ÖsÏÃ�������-�«��*���¡��� G ß�� <��

¯ �Y�����������*°'�*���CÌ 6 ¯*ÍGÏÃ�©�%���p���'���
���0�@���B�����¸�
�'���������
�������-�®�/�/������-�*�F
�F�H < Ì�� I�J Ï

�=< Ì � I�J Ï��²ßLK Íê JgM K � � C ½ F ¿ �F @ ¿ ò JLI
�
ß2Ñ ó Ì 6 ¯ E-Ï



Ú�Ñ ��������û��	��
����������ý������
�©������� � ß§ä�î ¿ n ê�¯�À¸��������ª������  �-� C�*���¡���-��������-�
�¸���M�����W�»�-�� �

� ò M�� ß ���
� ò �M�� Ì H Ï I ��´� X��	�MÌ H Ï I�
 K �������

7 ¿E Ì H�� Ï
7 ¿ Ì H � Ï � H � \ Ì 6 ¯ 5 Ï

Ü����������������2Ì 6 ¯ 5 Ï®�*�n���2Ì 6 ¯ E�ÏC�(���-��«�����º��Ên�������*�����P������n�����'���©���b�����n���¤�»�-�P�����¤������ ¬������������
�����-������  ���-���-���I�sª��¸�Gªs��ª�Ì�Í�Î-Û 5 Ï��-�����R�-�*��Ù��PÌ�Í'Î-Î�Ñ�Ï¯

����� < � �7�� : � ���� < � 7 �  � � : � ���� <  � � �� � ßLK�� 7 � �M ò 7 � ���� ß2Ñ ò Ì 6 ¯ Ú�Ï
�©�������' ½�¿ ß K����¬±� ¿0½ ß � n � ���
�  � � ß Ñv�����������©�����-¯¸À¸���ô�����*����*���§�������������I�����
�/�G�����s�� p�
�'�/���'����-���µ���-�������*���®�-���������I�����Z��´s���¸���Ã�����X���-������´I�-��MÌ H Ï�ß 7 ã � �������)��n� T Ì H Ï ò �b�������)���*� T Ì H Ï ò ������� 	 Ì 6 ¯ Û�Ï
�©������� T Ì H Ïpß �WÌ H K H ã Ï±Ã���
�R�����I¹|���Ê�����p���-��������-� �

�
Ì H ÏTß ñ�� ��� � T Ì H Ï 	�±Ã�©������� � ���Z��Ð� é�

�
�'���������B�»�����0���*���³�����I�����X�������¸�����«�����k���
�MÌ � ò � ò ��Ï(ß �

Ð� ��� � á)Ì�� ò �nÏ 	 ó Ì 6 ¯ Î�Ï
£¡�'����±�á=�����Z�'�*�����s���������'�©�-�)�����-�´�*�����-��ª������-�'�n���-�*���X���������*�' µ¯
À¸���®�� C�����%������T�-�,�
�'���������
���
�����-���¡��� !

�
Ì H Ï ! ß ! � Ì H Ï ! I ��´s� � " Ì H Ï 	 Ì 6 ¯*Í�Ñ�Ï

�©�%���" Ì H Ï)ß �ÃÌ�� ò � ò �©Ï H K � � ����
����� ¿ � � H��

���*� ¿ ����n� ¿ �WÌ H � K H �ã Ï < �b����� ¿ �)����� ¿ �WÌ H � K H �ã Ï < ����� ¿ � ó Ì 6 ¯*Í�Í�ÏÀ¸���I���'���-�������'�� ø�*�ô�����P���*���n��������������������®���W�����P�-���*ªR��-�����'�0���*�������µ�����I���-��� ¬������������C�����
�*�������-�Y¯é¨©���������������¬������� C�������*�������'���©���� C� T ß �WÌ H K H ã Ï¡���
�³�����*�����P ¬������������X���n���'�����0�����-�
�����«�� C�������©���·��������sª

¼ ß � n �ºß2ä�î ¿ n ê � Ì 6 ¯*ÍGÐ-Ï
�(�X�'���µ�´�����'��� " ���" Ì T Ï�ß T

Ð� ��� � á)Ì�� ò �nÏ 	 Kô¼ �$#ã � T%�
Í < ���-� ¿ � � ��n� ¿ T � < �b���*� ¿ T � 	 ó Ì 6 ¯*Í 6 Ï

À¸���Z��ªs�����' í���©���������-���*�W�*�@¹E�*�
����'�-���'�/�������¸�-���W�������*���±��"¯ �-¯ " Ì�Ð� MÏ K " Ì�ÑnÏ/ùºÑ�±�%�¡���¡���������*�
�%� " Ì�Ð� MÏ K " Ì�ÑnÏ �ºÑX�-���®�����k��-�
��%���*���C�»�-�)����������-�����«���������%��ª®���)�����'�����»�-��� " Ì"Ð� MÏ K " Ì"Ñ�Ï)ß2Ñ�¯
¹����- Õ�����X���-������-�
��%���*�����/�W�-��«�����¶�����Z����������'���´�����'�������-�I�»�-�¸�����X����������-�Y������������X�-�

¼=Ì�� ò �nÏ)ßâ��� � á)Ì�� ò ��Ï 	 I'& � ¿)(ã � T
Í < ���-� ¿ � � ��n� ¿ T < �b����� ¿ T 	+* C ½ Ì 6 ¯*Í'ÖnÏ

¹|���-�����BÖ��T�������¡�������B�s�� C�������'�����*ª¬���- C������'�P���-�*�����/���(Ì 6 ¯�Í�ÖnÏ¯n¹��-�&�Âß ÍB�(�B���G����¼Nß§Ñ
�*�
����'�����*���C�������B�C�-�-������´P�©�%���¤��������������¡�������'��  �*�������©���������/�Gª�¸���«�������-¯
À¸���X C�s���'�¸�«��è-�W�����
�»�-�� Â���'�W�����n���T�¸�G�-���M�©�����«�®���-�������(�-�
����@�����¸ ¬�������������·��'���p�©�%���®���»���'Ên�����
�ªTÐ��¶�����'�®Ì������
�-¯ ��¯-,B�����'����������Í'Î 5 ÛnÏ0¯YÔ/� �9ù Í�±������P¦���� ���'���- C�'�Z�������������*�¬�©�*���b���'���
���0�X���³�
�'���������
���
�����-���@����������'�p�©�*�������¬�k�
������ C Ì��pÏ/.$�0.1�32©Ì��TÏ0¯9G¡���������/�������,�����©����������*���p�-���������@�������«�������
�����
�¤���������¬���- C�p�-�k���������p���-�� ¬������������p�����-������  ���*�
��®�%�W���W������'�� C�����'���sª������C°��'���n�¡���
�*� � á)Ì�� ò ��Ï
	�¯nÜ��¬���-�������������-�'±��������)���-���C�-�����-���������'�,�����Zß4 n 6 Ì �¸�Gªn��ªIÍ�Î-Û 5 Ï0¯�¹��-���Z�-���-���®���������
���&�9ù ÍC�����¬ C��´�* p�� ø�-�¸¼EÌ�� ò ��ÏW���-�'�X�����5�³�*�R�����P���������-�����¬�������ô���·������W����������%�����'��� ¬���-��������®�*�n�����«�-�0���*���¤���-���- ®�����'�W¼ 
 Ì��TÏW���
���µ����%�����'���,�����-���6� 
 Ì��TÏ¯YÀ¸���'���¬Ên�����n���*�����'�W�-���



��������� ü	��ý��"� �xü � ��� � ��
� � ü	�������þ*û ���«û ÚsÍ

E

θ/
π

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nc

(a)

E

N
c

1 2 3 4
0

2

4

6

8

10

(b)

Stable

Unstable

E

θ/
π

1 2 3 4
0.3

0.32

0.34

0.36

0.38

0.4

(c)

�������"!$#�� '�� �+��;,����� �"!1#�$'��1�� ;<#��,)*�� * � ���+���
�� *1��#��������"5 ���	�������������+���<	1��-.�������(0��������+��(5���
#�)�,���+��	 6
�����5�'� =�5 3 ��
 ��� � $ �,�(�����#.4#�$ �)()()�� ������()� ��!	� �� * ��,-.����
 ;<�5��� ���) ��*���� �9���) ��	 ;<��� �.�)(���#���1#�$&��*,�
�<������� ��;��:���
#�,���� *4��*�� ��� ���0#�$3��*�� ��#��������"5������ ��)*+��$��!� (5��������(9���&�� ���5�+��(�����#.4�,���+��	��5����� .�� �� *�
��
��� $ �,,(5���
#�,� #�$��H5

�����������'���*�I·��-�����kÖ-���-���I�-¯¹Ã���-�����kÖ-���������¡���������¸¼ 
 �*�
����'�-���'�����-������*ª¬�©�*�����*�
����'�-�������T���0���'����������*��ª¬�©�����*�k�����W�����*�������-���-���-��� � 
 �����Gª�(�*�������B�s�����*���%��ª¬�-�� n 6 ¯sÀ¸���k C�-����������������������'��������©�����������*�������-�����������«�-������-�ô�����«�� C�������T�* C�����*���Z�������C�����������-��ª��'�*������������-�BÌ"���� ®�n���®�����'��������*è���Ï
�������
�0���������B�-���p����������������-����ª����������T�������������-���*���*��ª-¯�£��G�s�����I���� C�����¤�������B�����®���-�����*���'���B�������
�*�������-�¶���Ã�����*���������*ªP���*�«������-�(���-��������'�(�-�����������'�P�nªC�����B���(�-�����* C���
�����-���-��×��������¸�'Ên���������-��Ì 6 ¯ Ð-Ï
�����/�Gª�(�*���-�������p�����B�������'���������-�P�-�Ã�������-�����*ªC�����-���������'�¬���-������´¬�����'����'±s�(�B���-��������������k���
���
���������(�-�����* C���
�����-���-�������-��������-�C�������'�'�����*�P�X�¸�Gªp���,���Z ¬��è-�¡�����B��ª������   C�-���¡���
����������*�����
���������������*����������-���������������*���%��ª�¯|À¸���P���-��Z���
���6� 
 A  n 6  ¬�Gªô���'��  ������n���������������*�����-�-±|�-�T�-���
�����������*ª®�´���'����)���P¢¤£k¥§�������/�������������*������������������'�,�
�G�-�¡�W��������'���ªp���p�����*���®�©�*���P�����¡ ¬�-���
��������X·������bÌ��¬õ  n Ð-Ï0¯
£¡���/���-�'�'±�*�k�����-�����¶���T���-������'��������� � 
 ���¡ ®���������-�������-�*��ªI�����������-���*��������¶�����-�
������ªP�-��ªs ®���������'�/�����/�-�����/ n Ð¯mk���¡���«�������*�*��ªI���'�����*�¡�����¶���Z�������C�s�*�'�(���P�»���-  �����-�����'�©�
�'�����
���0���*���-¯Ü��³�®�-���-���¶ ¬������������
·������I�-�sªT�»�������'�C���/������� ®�'�����*�������¦
���â�©�*���é���-�'�n�����-�*��ªp���'���- C���������«�������-±n�-�
��¡�����B�-�-��������*��ª
�� C�����%������k���-�������-�«�����¬�Z����ç¬���*�'�n����ªp�����-�I�*�'�-��� �º�����«�P������� Gâ���-�*���������������%�«�(�����*�������-�����������
�����������Z��ª�����' í�
����� ®���/���������������* C���
�����-���-�*��ªP���
���«�������-¯

6 ¯ Ð¯ � �"�0ü�ý)� �xþ �xü�� ��- � ��ü � ���39�ý7��ý�þxþ�ûþÃü �Pü ��û �¬ý � ��û�ü �2� �(û�þ 1
Ü��â����������ª=���/������� ®�'�����*�������¸¦���� �����¤�-�'�*���*��ªE���- C�
�������n�P���-���-�*�����¡���ô�����¤ ¬���-��������¶·��'���
�
�'���G�-���X���*è��I�³���������*���P���'��������±����«���
�����-���������sª��������-�'�*���*��ª �¬Ì : ò > ò H Ï0±@�0��¯|�'Ên�������*���§Ì 6 ¯ Ð�Ï0¯ÿs���«�����-���*�������-�¤���Bèn�����©�³���¶�����s������C�������'���-�«�-���*�'���«�¡�-� e Ì : ò > ò H Ï � �����®�-¯ ��¯&�W�«�����«�����-�¤Ó
¢³�-�n���-�- C�'��ª=Ì�Í'Î-Û�Ñ�Ï± �Y�'���������PÌ�Í'Î-Î�Ñ�Ï
	�¯Mÿs�������C�����P�-���«������ªs�
�®���©���
�«�ô����������������'�W���X�³���������*�
�-�������´¶�����'��'±��©�����«�³����ès�����©�µ���P����������-�P���W�����n�����£¡�'�* C�����%��°Z�*�
���«�������*�*��ª-±
�(�T�©�*���|������������
�����Z�����-�����*�*��ªI�-�M�����W¦����

e Ì : Ï(ß å ã :! : ! Ì 6 ¯*Í E-Ï



Ú�Ð ��������û��	��
����������ý������
������'�¡�����Z���¦����'����Z�-�@�����Z ¬�-�-���������W·�������¯�À¸�����¡������������ µ±
�-�*�����C�©�%���¤ C�-���X�-�������«������������*�
�����0���*�����������������*��ªT·��'������±��/���,�-���*���*�
�����*ª®��-�
����������'�®�sªC¥��«��°'�*�³Ì�Í�Î 5 Ñ�Ï0¯�£¡���/���-�'�'±G�����k�������������
�������
�0�������X�-�|�����X���������-�����Z C�s���'�©�/�����X�����¡���s�-�������*�n�������P���������Z���
�µ���¸����������»�����B�����T��'�n���«���
�»������������������������������*���®���*�����C���������X¯�Ü��·����*�������� ¬���
�
�'���������
�������-�
�

�
������������ ®�������'�®�����-�C�����

���-������¦
��� Ì 6 ¯*Í E-Ï/�����W�-�����������'�¬�sª¬�����X���*���������*°'�'���'Ên���������-�F
�F H <fe F

�F @ < � a � e� : C/EkßuK Íê JgM K � � C ½ F ¿ �F @ ¿ ò JUI
�
ß§Ñ ó Ì 6 ¯*Í 5 Ï

ÿÊn��������Ø �(�������-���� µ±�©�����«�¶���-�����(�»�-�/¦����§���³�T�
���«�����*�'�� ¬�-�-���������¡·��'���RÌ�¢¤���«���-���@Í'Î)E 6 Òsÿn���������
Í'Î)E�ÖnÏ±������� ®�*���k�-���X���P���'������X�����p�-������ª�����¸���P���/������* C�'�������-�
���Y���������������������-���©�-�,�����T�»�-�� 
�
ßÂÌ � ò Ñ ò�� Ï0¯�À¸���'ªI���-�µ�
�Z������ ®�������'���������C���-�� ¬���� C���'�©������������*���p���� Ì : ò @ ò H Ï,ß �� Ì : Ï I �´� � � 7 Ì @ K A H Ï 	 ò�ó'ó�ó Ì 6 ¯*Í�Ú�Ï

Ô©�x�����Z���n�����s����������³���������'�-  �»����������-� �� �s��� �� ß � 7 �� ����� �� ß K � �� n � : ±����-�
��* C�'�������-�
������������-���*���X�s����å ß å ã å���± : ß : � n�7 ± A ßàå ã A ��± H ß H���� n å ã 7 ±|���ô�*�n�����«�-�0���*���ô�����«�� C������
¼Vß ä�î ¿ n êå ã 7 ±��-��������-���������ô�������-�����'������è�±,�*���'�����
���������©� Ì�¥k�«��°����²Í'Î 5 ÑnÏX�������P�����
��� ®���*��´I�/�G���k���������*��ª A ���©������'�� C�����'�¶�sª¬�����W�����������������'�¸�
���*ªs���� ®��������Ên�������*���K�� A Ì�Í < A ¿ Ï < ¼

Ö Ì�Í < 6 A ¿ Ï)ß§Ñ ó Ì 6 ¯*Í�Û�Ï
À¸���X������ ¬���é C���W�»�-� : ùvÑC���¸�-���-���¶�sª�� Ì : Ï�ßâ�´��� K :�� ÍZK � ¼A KºÍ
	 Ì 6 ¯*Í�Î�Ï

�©�������W�%�¡���¡�������� C�'�I�������©�����Z��Ên�������B���s���©�©�*���¶�����X�
�n���*�����-�W���'�����
�����¸�
�-�¸�������¶�«��è-�'�Y¯
¥k�«��°����ìÌ�Í'Î 5 Ñ�Ï®���������� C�-�������«�����'�º�������µ�����¡�������'�����n�-���I���Z�'Ên���������-�ÂÌ 6 ¯�Í'Û�ÏP�����¤����������ª

�* ¬�-�-��������ªº�-���â�������µ�-�������T�����ô�����*�������-�������-�¶�����¸�Gªs�I�
�n���*�����-���* ¬�-�-��������ª��������'±/����µ���
����¤���-�B��´s���*����*����ª³���������������� A Ì�¼�Ïk����� � Ì : Ï0¯Y¹|���-����� E����������¡�©�����p�� ¬���-�����-��ª¶���������k���,��������������³���s���«��¯)À¸���³�¸�G�-�'�s�� T����� 7 ��s�'�C���-�P�´���������%���*ªº�������'�-�¬�*�������¤���-��������-�º�
�����-�����³�*�
���'�����'�����n���®�����³�-����ªE�«���-�����0���������������I���������������������µ���B�����³���������*�'  ���
�v�
�-�®����������»�-���µ�
�'���
�����'�®���p���-�
��* C�'�������-�
�����*°'�¸�����¡��Ên�������*������¯n£¡���/��������±G�����k�/�G�����s�� T�����,�'�n�����«�@�����k���·����*�����-�
���+GZ¯
¹��-�(�'�-�«�¬���-�*������� Gâ���������������©���/�Z���«���������-���C�-�����������������*�B�����*����*�����'¯��â����� GBßBÑX�/�¡����

��������|�����k����-���������-���W�'�*�s�����£¡���� C���-�*��°©���������-���*���*��ªT�©�*��� A ß �«¯-¹��-�)¼9ùºÑk�����©�* ¬�-�-��������ªZ���-���
���é�����������*�������-�C�-���*���*�
���������B�»���-  A ß �|�-�*�¸�Gª�|���' C�-�*�
�,�
�n���*�����-�©�©�����«�¬�� C���*���'�)�������)�����¡�-�����
����´X�����'��Ã���Ã�������������*�,�»���|�-�����%�����-�����*ªk�����������¡ ¬������������@·
��������¯GÀ¸���( ®�����M�©�*���p�� ¬�����9GT±'�©�����«�
��������'���
�����º���º�� ¬�-�*�W�������������������*���â�/�G�����������-�����������2�� ¬�����B C�-�-���������³·��'�����¶�-�����-�����©�*���
���-����������±��©�������������� C���'�(�©�*���I�������-� GZ±��������'���
����������W���p���-���������������'�(�����I�����������Z ¬������������
·��������|�-�����b�������/�'���'¯'À¸���/����ªs C����-�����)�������G�s���-�Ã���������(�¸�G�-���-�������*��ªB�»�-�Ã�����/���������-���*�/ C�������A ß �0Ì�Í�Kµ¼ n ÖnÏM�»�-�¸¼	� �2Ík�-��� A ß � n
� Ì 6 Ï@�»���(¼9ùXù\Í-¯�À¸���B�����������-�
���������0����������������������
���«�������¡ C���'�)�����
�������������'�-�*���T�sªp�������������'�- Â�»���
�0�����-� � Ì : ò @ ò H Ï)ß2ÝBñ � �� Ì : Ï I �´� � �0Ì @ K A H Ï
	 �Ì»��������� C�������*�����������-�����������'�«Ï(�©�����«�Y±�»�-� H ßâÑ�±����XÌ������W·����������2E��µ����� E���Ï

� Ì : ò @ Ï)ß§�´� X KLréÍ < ¼
Ö s : \¸����� X K ¼ Ö : < @ \ �»�-�¡¼NïðÍ÷Ì 6 ¯ Ð-Ñ�Ï

� Ì : ò @ Ï�ßâ�´�� K 6 ½�¾�� r ¼ Û.s ½�¾�¿ :�� ������� K 6 � ¾�� r ¼ Û.s ½�¾�¿ : < @�� �»�-�¡¼��ðÍ÷Ì 6 ¯ Ð�Í�Ï



��������� ü	��ý��"� �xü � ��� � ��
� � ü	�������þ*û ���«û Ú 6

x

z

0 2 4 6 8 10
0

2

4

6

8

10

(c) N=10

x

z

0 2 4 6 8 10
0

2

4

6

8

10

(b) N=0.1
N

Im
[c

]

0 2 4 6 8 10
-8

-6

-4

-2

0

2

(a)

�������"!$#�� ' �"�� �+��;��
��� �"! #�$'� ��#�������� ��*��)��� 5 ���	��� � #�����*1����,�)� 6'��#�#���� #�$ ��*��/* �
���<�5�����
#� ��� �,������#. � = 5 3�� 
 5
7 ����*,� *����
��)� 63��� ! 	�����#�����(�����	�������� 3��"=
	���?��� =6.�� �95 ������� � �����9��	 $ �,,(5���
#� #�$ ��*,�0�,�� �+��;,���8	�#�* �8�:�
.�� 3 � = 5 ���?
 5���$���� � �����)��	 $ ��,(�����#�4#�$&��*��8�,�� �+��;��
� 	�#�* � ��� .�� 3�� = 5 ��3�
 5

À¸���Z���
���«�������Z C���'�¸�»�����������-�X¼ ���G���W�-�¤�-���
���0�¡�«�����*� @ n : A\¼ ½�¾�¿ ���©���k�«�����«�-����'�����������k���
¢¤£�¥Â¦����¡�/�*�³�������-���C ¬������������k·��'������¯
À¸�����T�(����è��/���X�
�'���»���� C���b������*���µ�����¶Ð-Ñ-Ñ-Ö³ÿ�� C ®�'���������-�«�� N���T����� D(���n���'�X�»�-�®ÀM�����

�������������=¨©�'���'�-���«� �©�%��� ·����-��������Z���������-���µ�»����  ÿn�«����»����� �¡�����-�'�����*��ª2����� G�ÔBÿÔ Ô� ®���
¨©�'���'�-���«� D(�'�n������¯@À¸�����-����������p�/�-�����b���*è��P���������-��è��@¯|¢¤�-���E����� GZ¯@¢¤���
�������T�»���Z���������
���������*���-�*�*��ª³������*���P�����C���«�Gª-¯�À¸���p�-��������������G�-�T�
�'���·��������³�»���-  �s�� C�����-���¡�»�����*���»���@������������
�����-�
�X�©�%���=ÔZ¯@À©���������
�'�'±M¨Z¯Ã¢³���������Y± �B¯3�W�
���������M±Ãÿé¯3�X�������������'±Y¥T¯+D/���«�����"±M¹/¯ �(�
�����-±��®¯
�W�-���'������è-���é±��@¯Ã¥B�G�s���������Y±Ã�-���=¹/¯|¥k�-��°��
������èsª-¯ÃÔ,ÀWØ �®�(����è����p���-�������-�*��ªR���������-�������ô�sª������
¥��'������«����¹��-�«���«�s���������-�� C�'�*�����«�����x�¸Ì"¥k¹ ,XÏ,���C�»���- ®�©�-�
����� =�¹��-�«���«�������-���������/¢����-������-¦������s�
�ªs���� C��è$=Z���/Ü��* C���
��� �����*�����«���*��ª®���YÀM���«�������*���-ª-¯�m��|Ø �,�(����è®���(���������-�������C�nª®�����������-����¥B×
¹-,WÑnÐIÑ 6 ×�¨¡Ö 5 Ñ 5 Ðp�»���-  ����� �kÿ¤¥k���
������ C���n�W���(×��������-ª�¯�Ô,À ����� m��ô�����T����������»���Ã���I�����
¥��'������«���'�kÔ¡è������ C�����«���'�kÔ������«�������«��������
���k�-���¶����� G��������-���-�|ÿ���*�'����®ÿ����������p¹��-�������������-�
�»�-�¸·��
���������-�Y�������
�����¡�-�M��������������*�������-�«�����*���Y¯

��� � �!���!"�#$�&%
'�(*)�+-,�.0/1'3254�687:9�);,�<>=?2�4A@A<B(*)�+DC�2FE$4*G!9�HJILKAM>NO2 Í'ÎsÚ�Î©Ü��¦
���������¸������´n�����������n ¬������������

·��'���¶�-�¶���� ®���-�'���������¸¢¤£�¥Â�������������������-¯�P$�x1-û�
�û �«ý�� �5Q���û�RTS�±�Ð�Û�ÑTU 6 Í 6 ¯
V ,W/:(�/ V 2YX�2 Í'Î-Û 5 À¸������������ C�������*�������/�������«���������%��ªb�-�¡�����*����������-�/¦����X¯�Z � � � � [�û � ���Mû�ü�ü �]\*^s±

ÐÍ 5 Ñ_UÐÍ 5-6 ¯
` ,�a�)�90,:.bC�254 '�(*)�+-,�.0/c'32 Í'Î�Û9E�£¡�� ®���-�'���������B�*���¸�� ¬���-��������0��¨©�'ªn���-���������s�� T�����X¢¤£k¥

�����������*�'������,ÿn�����ª¬�-�������k���«�������%���*���C���T�����BÊ��
�-���%�����(�-�����* C���
�����-���-����������B�����¬�«���-�����0�
���'����°'�������-�¶���@�%�«�©���������������-�sª�¯0P$��1�ûb
�û �«ý�� �5Q���ûed
±�ÍGÚ ELUÐ-Ñ-Ñ�¯



ÚGÖ ��������û��	��
����������ý������
� ,��:H�� I�7:. C�2F'32 Í'Î�ÎnÚ®¢¤�-�-���������T���- C���*���P���-F������W�����¤�-�-�����������¯:P ����þ �$�21y
�û+�	�"���	��
�±YÍGÐ 6 U

Í6E-Ñ�¯
� ,��:H�� I�7:. C�2Y'O2 Í'Î�Î-ÎB¢¤����������-�sª�����ªs���- C���'�M���¬¢¤�����������-��� �)�����������*����¯�� � � � �W[kû�������þ �$�21
�û � � ���R�±�ÐnÚ 6 U 6 Ñ�Ñ�¯
� ,��:H�� I�7:. C�2Y'O2 Ð�Ñ-Ñ�Í � � ����ü8� ��1/� ��ü � ���Pü � 
¤ý ���éûü �>� �)1/� ��1 ���éý�� �2� ��� D/�� p������������¡���*�����«���*��ª

�)���'���'±"D/�- T��������-��¯
� 90,��
H . C�2��32 Í'Î 5 Ñâÿn�«�������*�*��ª\���¬�����«���������X¦���� ���Â�â ¬������������ô·
�����²������ ¬�����T ¬������������

¨©�'ªn���-�����¸�s�� T������¯�P$����þ �$�21 
�û � � �AS�±�Í 6 ÑTUéÍ�ÖnÐ�¯
��9�)�)�.:I aT,�.��32 C�2 Í'Î 5 Û<����ûpü ��û	�/��� ��-D� ��ü�ý�ü � ��� 4 �$�21 ��� �/���'��è-�'�*�'�O���������'± �(���s�-ès���*����¯
X H +$)�.B)���X:2 Í'Î�Î-ÑµÀM�«���
���*�����-�R���¤�������������������P���ô���(�-����� C���������-���-� �@�-�����'���*�����C¦����X¯�P$����þ �$�21
�û � � ��� S;Rn±�Ð�Î9ETUÐ-ÎnÚs¯
� )�9BI�� ) ( ( =?2Y=?2 Ð�Ñ�Ñ�Ðp×)���*����������-���*�
���«�������*�*��ª-¯�� � � � �0[kû�������þ �$�21 
�û � � ���	��±�Û�Í�UéÍ-Í 6 ¯
� .�,�)�a )�. V 254&6 7�H . Ð�Ñ-Ñ-Ö �M�-��������'���ªR���� T�����������-�b���B��-�
����0���*���¬¦����¡�p���p�����Õ ¬������������

¨©�'ªn���-�����¸�s�� T������¯AZ � � �����)þ,�$�21 �-R�
�±�ÍGÐ E ETU�ÍGÐ 5 Í�¯
� 90,�HJKAMB.�,�. =?2��3254�687:. ��!:7:+-) 9 / � 2 Í'Î-Û�Ñ�À¸�/������� ®�'�����*�������(���������������
��-¯ [�û 9-�!Z#� � �7� �

Z � � ��� d���± E�ÖÚ�U 5 Í'Î�¯
E�) I�H )�<B9 6 2 Í'Î�Î-Ñ<���������þ*û ���«ûH� � 4 �$�21 ��� �W���n�/����±¥������������«����¯
6 HJKAM�,�) ( � 2"�O2 Í'Î)E 6 Z#� ���>�$#)ý � �6��Z �$�xþ��&%-���6��d�'�±�Í 5-5 ¯
687�()( ,*�+� � 2��O2 Í'Î 5 Ú=mk�I�����Z�����������'�������-�����|���������������
��W�sª��®�����*�»�-�� í ¬������������k·��'����¯:P �

��þ �$�213
¤û �	�"�+�
S�± E�ÚÍ�U$E-Î�Ð�¯
687�()( ,*�+� � 2��O2 Í�ÎnÚ�Û
�ý � ��û�ü �2� �/ûþ 1 �nû��éû0��ý�ü � ��� � �ôûþ*û ��ü	� �2�«ý�þxþ �R�	��� 1/� ��ü � � � 4 �$�21��,�4D/�� ®�

���������-� �¡�����-�'�����*��ª �)���'����± D/�- T���������-�-¯
687:9�);,�< = 2 Í�Î-Î�Ñ3
�ý � ��û�ü �>� �)17� ��1 ����ý � �2����� �W���s�(�'�¸Ôk������� C�������������������'���'±�¥������������«����¯
687:9�) ILKA78C�2�4 - 2�'�(�.07:<�I�I�H )�9�) Ð�Ñ-Ñ-ÖT×,´�������* C�'���«���é�������ª¬�-�Y�����W�������������*���%��ª¬�-�Y�����B£k�������

 ¬�����µ���Gª-�'�'¯�P$����þ �$�21 
�û � � �0\0/
d
±�Í 5 Ú�U�Í�Û�Í�¯
1 ,�2�,�<�KAMBH 1 2�443�I MBH +-,5�O2�4 @A,�H6�B787 2 Í�Î-ÎnÐìÀ¸�/������� ®�'�����*���������%��ªÕ��� �����¸�� ¬������������

¨©�'ªn���-�����|�n�� T�����@ ¬���-��������sªs������ªs���- ®���@�����������*�'����©�����$F����0�����X���B�k�����*�»�-�� ²�´s���'���
���
 ¬������������P·������=���
�b���-����� ®��ªô�����*�������ô���/������* C�'�������-�
���,�»�������-¯ Z � � � �$�)þ,�$�21 ��d�±,Ð�Î�Ñ 5 U
Ð�Î�Í�Ö
¯

= 7�.A)�9��BI�C�2��32 Í'Î 5 Ú � � � ��ü8� ��17� �ü � ����ü � �Cý ���éûü �>� �)1/� ��1 ���éý�� �2� ���Ã×��������s������G¡�'� �)����èé¯
@0KAMB<B+-,�.B. N32 Í�ÎnÚ 5 G¡�� C�����������b���* p�����������-�ú���b�����ì�����-�����*�����-�N�»����  �����������v���í���/���

��� C�������*�������é�������������������X������'���®�����*�»�-�� í ¬���-��������k·�������¯�P$����þ �$�213
�û+�	�"��^_d�± 6 Í U$E-Û�¯
@07:+-+-) 9�H , X:254 687:9�);,�< =?2 Í�Î-ÛnÐT�â�sª�±������X±��-���¶�©�����Y±
¢¤£�¥Â�������������������Z���'��� C�'�/���/���

��� C�������*��������¯BP$����þ �$�21 
�û �	�"��R RTS�±"E�ÑsÚ�U$E�Í'Û�¯
@��<�,�9�� X�2"- 2 Í'Î)E�Ögmk�T�����¸���«���������%��ªW���
�n������-�
�Y¦����b������/���'�Z���-���-�*�����n�����������M���Z�����(���������'����

���,�C��-���������
���¸ ¬���-��������k·�������¯AZ � ���6��[ � � ��%����6��9:���WR�±éÍ�Û-Î�¯
-�I H .:7�.A)�9 'O2 Í�Î-Î�ÑB¢�£�¥2¦����â����-�W��������0���*���Y±-��� Ks¥T¯ ¢b¯ �/�������������
�-���¬Á�¯ GZ¯ £¡���»�����(�'��*�������'±

;�� ���	�/� ��17��ý �y��û 1/� ��ü � ��� � � � �7�$��1�ý/���Pþ*ý �-û0�	�0± 6 Ð�ÚLU 6 ÖnÎ�¯
-�I H .:7�.A)�9>'32 Ð-Ñ-Ñ�Í � � � ��-��7� �Cý�þ � �
ü	� ��1/� ��ü � ���Pü �Xü8�����0�þ�û�� ��û�±��W�*�s�/���,Ô��'�-��' ®��� �)�������������'���'±

¥k�-�«������«�n�'¯
< ,�(*)�()(W) G 2F'32 Í'Î�Î-Ñ mk�������¤��������������� C���������-���-�¡�*�
���«�������*�*��ªº���Z�������-�*���'�º�-�����������'�'¯ Z � � � �

��þ �$�21 �=�±
Ú 5 UÛ-Ñ�¯
> H�2:,�.�7��?3O2�4B'32�- MB) ILI Í'Î�Î-ÛT¥k�������0�©�s�� C�������'���é���� T���������*���I�-�M�»�-�«����I¢¤£k¥\���������������
��X���

�����2 ¬������������W¨©�'ªn���-�����¸�s�� T������¯�P$����þ �$�21 
�û � � ��� \
S�±�Ð�Î�ÎTU 6�6-6 ¯



�����������
	��������������� ��������������������� ! �"��������#$%�'&�(�"	)�* ��,+-��././��� ! ����&���0.21'33�4
5�6

7 8:9<;>=@?)A�BC?�DFE�G>DIH�=@;JBK=LA�; BKMONQPRES=UT�T)A�G>HV=XW>DIA�YIT

ZK[]\_^)`KacbedgfihcjIkO^mlnfpo�fpq�rsfihut

vFwyx{z|w'}�w�~p�g���*���Jz|w'}��-���������-~�~p���gw'z������-�/}������{�����|�*��~�}g�������-�:x{z|w'}|}����{��w<������~{w�|�-�i����z|�i�{���
~����:���U�"�����S�����{z|�{�{��w�~
�w-�ivFwK���-~���w�~p��z����|w���~�}��|������w'}/���n}�x�w'���z�����~
����~���}����|z���xp�g���¡ �w������0�
�%���e��~��F��w�~
}��*���-��vFw���w'}|�z|�*��w:���|w'���{~���¢p�{w:���/}�w'x���z����|�*~{�y���*£�w'z�w'~p�K������~{w�|�-�i����z|�i�{�p~
���:���
�������K���:����w'}���}��*��¤¦¥�����}��/��~���§��%�¨ �w�~
����~����-x{x{�����*�������-�{z�}������{�����|�*��~�}���©{�-z����{w��g�������*��}����
x
w'z|}��-~����@�'�-}�w-¥
 -w�������*���ª�-~�����w'~�}��%���y}�����¤«�-~{��}��-��z|�-xi�-������¤(w' -w'z'¥��¨��z¬�|�{wU���*���{�*�y}��{x
w'z|}��-~����
����}�w�¥_¤/w<����}�w�z| -w�}���w'w�x�w�~{��~{�F���¬�|�{wª}�����¤�g����wª -w'�*�����%���I}�x
w��0��z|�{�®�-~��I��}��-��z|�-x{��¯'�������-~I���
��w�~
}��*���-�
°��{z±x�z�w�}�w'~��±}���������w'}�}��{��¤²�������/�|�{w@}�x
w��0��z|�{�³�-�m�{w�~�}��%�����-w��}´}��{�
}�����~p���������*�Uµ´¶�·"·�¸�¹
�����-~ª���{w@ºS���*�:�-���-z|�� U��~{w-�

» ^:¼0h�½�q�b�j�¾_¿V½0rsb�h
����}��(�-}���z|�-x{�i��}����'���{}��i}���w'��}�¥�w-� ����������z�w������-~�����}�À�}'¥�}���w�������z�¤±��~��{}'¥��|�{w���~p��w'z|}���w'�*����z)�:w����*���

�¨Á�Â��e�¬��~
�<��~p��w'z|���*��}���w'z¬�:w'�����{�Ã��z|wK���{z|�{�{��w�~p��¤±�*���e��~yw��U�
w��{��w'�y���-�-~{w������KÄ�w����ª����������~��
Å �{w'~��w�})�����:��}��,�-�*���-�
�|�{w���z,x{z|�-x�w�z�����w'}'��Æ´�{��}n���{z|�{�{��w�~���w±¤±�{�����:}�x��-~�}n�¨z����ÇÀi�Ç�|�K���-~p��ÀpxÈ�
��}�w�w��{��}|���}|}��*��~e��~>§¬z|��}��|z���~{��¥¡É±����À-w�����¥_ÊËÂix���~��-��w�z�Ì'Í�Í�6������-���{}S����wOÀ-w'�����Î���-~p�F�-}���z|���
x{�i��}������-�
x{z|���w�}�}�w'}��¨w-� ����¥���z���~�}�x
��z��/���¡���-}|}/��~��<��~{���{���-z)�:�-�:w�~p�|�{�y¥i}��|�-z��¨��z����������-~¡¥��¨z|�-���
�:w�~p�|�������-~��-���:�-��w'������-z�����-�
�{}�¥��{w����K�-~��Ï����}��:����z|�V�<��z���~�}�x��-z��'¥����-�-~{w������@z|w'���~{~{w��0�����-~��0�
Âp�|������}��|���'}g���¬�|�{z����{�*w'~��wª��}g�-��}��Ïw�}�}�w�~p�|���-���¨��zU�|�{wy���}��:���<�:����z���¤´�V -w��
�-��Ài�-z|�-�{~
�Ð��Ñ/��Ò±�
z|�������������-~ª�¨��z�w'�-z|�-�{~��y}������{�*w�}���Ó_��¯���z|���-~yÊÕÔ�z��{~�w�KÖ-×-×�Ö��0��Á�~Î�|�{��}¬�{z|�*w���¥
�
}���~{�O�{���-�Îz|w'}��-�����
�����-~ª}������{�����|�*��~�}'¥-¤/w�����}�����}|}(}��|������}��|���'}��-�cØ-�Ù�����Ú����z��{���*w'~��wS��~��Ox{z�w�}�w'~p�(~{w'¤Ðz�w�}��{�*�|}(�-~
��w�~
}��*��� Å �
�0���
�������-~
}��
vÐ�i�O���g¤/w�wÛ�x�w'��±��}��|z���x{�i��}������-� Å �{���{}/���U�
wK�|�{z����{�*w'~p��ÜS§ Å �{�����-�c i��}|��p}��*���:Ý���w'����:w'}

���{z|�{�{��w�~p�K¤±�{w�~Î�|�{wgz|����w@�-�) p��}|��-�
}�����}�}���x����|�*��~¡¥�¤±�{��������}KÞßÝ�à�á(â@�������{wUw�~{w'z����<��~�ã�w'������-~
}��'����w¦á¬¥{��}´�������Î}��������*w'z´�����-~<�|�{w¦w�~�w�z|�-���|z|�-~�}��¨w'z±z|����w�ÞÚä�åcà�á¬¥�¤±�{w'z�w@ä
åÏ��}´����w¦ -w�������*���
����}�x�w�z�}����-~g���m����w´}|���-�*w´á¬��Æ´��w/z����|�*�����
���{w/��¤/��z����|w'}n��}n�|�{w±É±w��i~{������}_~i�{�U�
w'z)æSç�è2ä å á/à-ÝÈ�
Á�~²�-w'~{w�z�����¥)¤±�{w'~2æSçÏ��}O����z|�-w'z����
��~]Ì'×<éÇÌ�×-×F����we}��i}���w'�ê��w'���-�:w'}O���{z|�{�{��w�~p���±Ñ(���-���|���
}��|z��
�0����z�w�}���w' -w'�*��x��-z��-���
�����*�y�-}KæSç:�*~���z�w��-}�w'}'¥
�-~��y������}�wU¤±�*���FæKç:ÞÌ�×-ëU��z|wU��x�x{z�w�������{���
�*w�}�}(�������-�����´���
��~��|�{��}�w¬¤±�*���<æSç�ÞÇÌ'×�ì��{°���}�w'z� �w'�U�¨w'�����{z|w'}(}��
���O�-}�}��|�-z)�¨��z��:��~{������-�
�{}��-z�w
 -w'z��������-���|�����¨�-z¦æSçªíÌ'×-ì��¡Æ´�{��}S���-À-w'}K�*�@���%îO���{�%�¦�|�Î}������{�����|wUz|w'�-�*��}������@�|�{z����{�*w'~��w��¡Æ´�{w
��{z|z|w�~p�����O�V ��������-�{�*wSØ-�]}������{�����|�*��~�}±���~�������~{��~{�:6{Ì�Ö��-z|���<�w'�*��}±�����-~{�gw'�����<}����{wS�'��~ª���V -wSæSç
�{x¦�|�SÞÚï:��Ì'× ë �c��~��¦�-z�w)�����g�*��w��@�i�����{w'�*zn�-z|���¦}���¯�w'}'�'Æ´��w�z|w�¨�-z|w-¥'�%�n��}cw'}|}�w'~p���������|�¬Ä�~
�Îðñ�ò�¶�óõôsöi÷
ó*¶�ømñ�ùg��~<��z|��w'z��|�Uw�Ûi��z���x��-������w�~i�{�:w�z|���'�������-�����{���������-~�}K��æSçSÞ2ï:��Ì'× ë �������gz|w'������}��|z���x{�i�i}��������
Å �{���{}��"æSç�íúÌ�×-ì��0�cvFw�}��{��¤ß��w�����¤û�������@w� �w�~I¤±�*���I�*�|}¦���*�:�*��w��Iz�w�}����*�{�����-~¡¥�~i�{�:w�z|����}¦��}��
�-z|w'���/�|�i�-�È�¨�-z¦·�¸ñ�·�ôsöp÷S}|���-�*��~{�:���V¤¬}��
ºS���*�:���-�-z|�� ª���{w'�-z|��x{z|�� i����w�}S�Î}��'�����*~{�y���V¤Ç�¨��z�ôsö�ò�ü�ý�þ�¹�¸ñ�ñ0ô�ÿó*¸�ö�ü�ö��������-~�w����¯�w��Ï�i����z|���

���i~����:���´����z��{���*w'~��w���Æ´�{��})���V¤ux{z��� i����w'},��}���������}����������
z�w'���������-~:��w��¤/w�w�~:�|�{w¬z|w������|�* �w± -w�������*���
��� ��� Å ������w'�*w'�:w�~p�|}(��~��g�|�{w���z/}�w�x
��z��������-~���¥-~��-�gw'�*��¥ ��� Þ����	�|ë-�p§�~�w'¢p�{�� V�-�*w'~p�/��w�}���z���x������-~:��}
���:wÛ�x{z|w'}|}´}�x�w'���z|�{��
O��{�/�-}±���¨�{~�������-~y���n¤/�V �w�~i�{����w�z��Ï��ÞÇÌVà��"�0��Æ´�{wK��¤/�g�{w'}|�z|�*x��|�*��~�}
��z|w�z|w������|w'�>�i����
����{�OÞ � â� �mÆ´��w����-�g����}:ºS�-���:�-�-��z��� F}�x�w'���z|�{� ��}�
����{�OÞ������ �|ë �,Æ´�{w
���������! "��#%$'&(#*),+.-"��#%/�01��+.24365,78+9)�:�;�<=-%5,3>#
?@01��+.24365,78+9):A-*BDCE+.78FG-"�!78+.�H;I0KJ!L



5�� ����ü����c¶
	�¶�¹0ô�¶�ö
��x{x��*�����������-~�}±�-�)ºS�-���g���-��z��� :�|�{w���z��<z|�-~{�-wS�¨z|�-� w�~{���*~{w'w�z|�*~���z�w�}�w���z������|�O�:w��w'�-z|�-���-������}�w�w
�Î�-~��*~JÊ����-�-���-� Ì'Íi5�6-�K�����g�*�|}g�-}���z|�-x��p��}����'���)�-x{x{�����'�������-~
}���z|wOx��i�-z|�*�ªã���}����*Ä�w'�J��~��R�|�{w
��x{x��*�����������-~y���n���{wUºS�-���g���-��z��� g����w��-z|���'��~y�*w��-�<����w�z|z���~{w�����}´��-~
�����}����-~
}¦��}�w�w¦z|w� i�*w'¤¬}±�i�
Óc�-¯'��z|����~F¸�·/¶�ó�ÈÖ�×�×-Ø���Ó_��¯'�-z�����~ªÊ����-~ÎÖ-×-×�Ø��
Ócw�±��}´���~�}�����w'zSôsö�ò�ü�ý�þ�¹�¸ñ�ñ0ô�ÿó*¸¬�����«�|�{z|�{�{��w�~���w�Ä�z�}��'�{Æ´�{w'z�wK���V -w��*��~{�g�
w'w�~y��~���~���w�z��

}�����~��{�*~{�U���
���´���{w¦�����«����z��{���*w'~��wK��}±�-~{��}��-��z|�-x{������w-� ����Âi�{w'��������~F¸�·/¶�ó�¡Ì�Í��-Øp�0��Âi�{��}��|�-~p�������
x{z|�-�-z|w'}|},����})��w�w'~<�-�����*w' -w'�:z|w'��w�~p�����g�p���K������z|w������OÊ]Âiz|�����
��z���Ì'Í�Í�6����{w�z|w'���s��w'z��¦Â�Íp6-�0¥p¤±�{�
���-��wO�-~I�*~{��w�~{���-�
}Sx{z�w������0�����-~Rz|w��p��z����*~��ªz|w������|�* �w:�g�-�����-~�}@x���z������*w'�)��~��Fx�w�z|x
w'~�������{����z@���
�����-~�w�����<Ä�w������³�¨��z��*~����-�:x{z|w'}|}����{��wÎ�����Ë�|�{z|�{�{��w�~���w-��§�~ ���:x
��z�����~p���-��}�w�z| ����|�*��~>���
���
�*w��-�{}(�|�g��~���w�z�}��|��~
���*~��U�-�¡���{w��¦Â�Íp6�}|���-�*��~{�g��}(�|�����±������~{w�|����Ä�w����ª����~�~{���´x{z|w� -w'~p�/�:�*Ûi��~{�
�:�������-~
}@���±������~{w�|���gÄ
w����R�*��~{w'}��%�´�|�{w��:���|�*��~�}@�-z�w�x�w�z|x
w'~�������{����z����y�|�{w�������~{w�|���gÄ
w������
Æ´�{��}�wK�g�-�����-~�}/¤±���*���'����}�w-¥i�{��¤/w� �w�z�¥-¤´�V -w'})�������±¤±�*���Èx{z���x����p���|w������-~���������~{w�|����Ä�w����O����~{w'}'�
Á��È�������)��}m�|�{w¬����}�w�¥V���{w´�|�*�:w�}|���-�*w´�-�
�|�{w±¤/�V �w���*��À-w/�:���|�*��~�},�����-~{�K�|�{w´Ä�w�����¥���� w-�pÞ ����à-ä��/¥������
��}(�|�{w¦������z��-���w�z|��}��|���¬}���¯�wK���¡�|�{w�x�w�z�����z����������-~ª�����-~{�����{wK�����-~�w������Ä�w����<�-~��<ä �Fè"!gà$# %�&('
��}U�|�{w����������´§¬�*�¨ -w'~�}�x
w'w'����¤±���*�/�
wªw'¢p���-���|���|�{w<�i����z|�����i~����:���������:w��}��'����w-¥��*)�à � � ¥m¤±�{w'z�w
�*)>��}/����wS���
��z��-�0�|w�z|��}������¬}��*¯'wS���¡�|�{w¦x
w'z��|�{z|�����|�*��~�x�w�z|x
w'~�������{����z/���g�|�{wS�:�-�-~{w������¬Ä
w������{Æ´�{w
�:�%Û���~{�y�g�-�����-~�}¦�-z�w:�i����z|�i�{�p~
���:���������À-w
+��¡Æ´��w������
w'�ÏºS�-���:�-�-��z��� y}|��������~{��¥ � ��, � � ��ë) ¥��
w��
���-��}�w��*~����-�:x{z|w'}|}����{��wS���{z|�{�{��w�~
�w���}���}�}��{�:w'�¡�ÈÑ(�-�U�{��~{�*~������{w���¤(��z|w������|�*��~�}��-�
�� �w¦¤(wU����~
�-w��±���{w-�¦Â�Íp6:��~{��}�����z|�-xi��¥I��� , � â �|ë) ���-z�� � , � â ��ë) ��~ª��w'z���}±�-�n¤´�V -w���~i�{�U�
w'z|}��0�iÁ��m¤(w¦��~p��w�z��
x{z|w�����±�-}/�|�{w¦w'�����<}��*¯'wS�*~ª����w@���*z|w'������-~ª���n���{w¦�������-���:�-�-~{w�������Ä�w����y��~�� �*)��-}/���
���¬��~<�|�{w
x
w'z�x�w�~
�������{����z�����z|w'�0�|�*��~�}'¥��|�{w¦z|w����������-~ª���gx��*��w'}´�|������}��������*w'z´w'�{����w'}���z|wK�:��z�wKw����-~{�p���|w'���
�¦Â{Í�6<x{z|w'�����0�|�*��~�}S���V -wg��w�w�~I���-~�Ä�z|�:w'�e~i�{�:w�z|���'�����*�J��Ñ(�{�ÎÊ/.���}��{~{���-�OÖ-×-×-×����Ï��z|�-~RÊ

�K�-����z|w������IÖ-×-×�Ì��nÑ(�{�
¥cÓc�-¯'�-z�����~RÊ�.���}��{~�������Ö�×�×�Ö���¥��{w�z|w'���s��w'zgÑ/Ó�.K×�Ö-���¡}�w�w��-��}��eÑ/Ó�.K×-Øp�0�
���{w'�¦��z|w)�*~��-�i���¦���-z|w�w'�:w�~p�¡¤±�%�|������}�w'z� �w'�S��~
�S�*~��¨w'z�z|w'���-}���z|�-x{�i��}������-��}�x�w'���z��@��}�w�w±Ñ/Ó�.K×-Øp�0�
�¬��¤/w� �w�z�¥����{w1�¦Â�Í�6:�:����w'�_���~�}�����w'z�w��ª�*~����-�:x{z|w'}|}����{��w@�����U¥È�{���¬�|�{w��:w������O�*~��:���*w���{����z
����-����}���}2��ô%÷
��ó43�ò|ü�ý¬þÈ¹�¸ñ|ñ0ô�ÿ�ó*¸��È���iw'}K��~i�ªx���z������5�¦Â{Í�6:�:����w��m}��{z� i�� -w�}|ÜUÓ¡�*��w'z|�����{z|w@�-~y�|�{w
x{z|�-x�w�z�����w'}m���¡���-�:x{z|w'}|}����{��w´�Ï���²��}, �w�z|�@z������y��}�w�w±z|w� i�*w'¤¬}m�i�UÔm�-�
¢���w�±Ì'Í�Í-Í���Ñ(���SÊÙÓc�-¯'�-z��
���-~OÖ�×-×�%��-~��gz�w��¨w�z|w�~���w'}_���{w'z�w'�*~��0�-���*�p���-~y��Ì�Í��6%i�c���{w'�-z|w�������-�*���@}���������w'�:��w'~�}��%��� Å ���0�|�����|�*��~�}
�*~F�|�{w:�*~p��w'z|}���w'�*����z¦������|�{z����{�*w'~��w��¡�����������-w���}¦Ê Ò/z���¤±~ ��Ì'Í$���p��}������{�*w��e~�w'��z|���Î�*~����-�g�
x{z|w'}|}����{��wg�����³���S����¤ß���-���e~i�{����w�z¦��~
�87È�-~{ÀÎÊú�������|����w'��}:��Ì'Í�Í-Øp�±wÛi�|w�~���w��Ï�*�'��Á�~R��~
�*�:x��-z��|�-~��mx��-x
w'zm�Ï�����|����w'��}±¸·m¶�ó����Ì�Í-Í��p��~i�{�:w�z|�����������¦wÛ�x{���-z|w'�@�-~{��}����|z���xi���-������:x{z�w�}�}����{�*w
�����û�|�{z|�{�{��w�~���w-���¬��¤/w� �w�z�¥{������}�w�x��-x
w'z|}K����~����Sx{z��� i����w@�{~��* �w�z�}��-�n}|���-�*��~{��}����)�|�{w9�¦Â�Í�6
���ix
w���§±�s�|w�z(���{w2�¦Â�Í�6S�:����w'�"¥pÓ¡�*���i¤±����ÀgÊ��K�-����z�w'������}������{�*w���}��'�����*~{�¦z|w������|�*��~�}m�¨��z��{���-���;:0ç
<;=
x{���-}��:��}±��~��ÎÑ(�{�OÊ Óc��¯���z|���-~Ï�"Ö-×-×pÖ����{w'z�w����s��w'z�Ñ/Óc×�Ö����¨�-z±����¤´��:0ç
<;=:x{���-}����-}'�
Æ´��wU����:x{�*w�Û��%���ª���,�|�{wg���-�:x{z|w'}|}����{��w¦�����-~�w����¯�w��y����z��{���*w'~��wU¤±�%�|�������-~�w�����SÄ�w'���Ï���-��w

}����:wOz�w�}�w���z����{w�z�}K�
w'�*��w� �w:���������|�{wOx{�{w'~{�-�:w'~{�-~I��}S���i�Ï���-�:x{��wÛF���Îw�Ûix�w'��g�-~p�e�{~{�� -w'z|}|���
}��'�����*~���}´�¨��z¬�:�-��w'������-z¬����-���yz|w'}�w'�-z|���¡�����*������-��x{�*��~{���-�m���-�:x{z|w'}|}����{��w@��~��ª��~�����gx�z�w�}�}��*���*w
�:�������-~
}´��}±�-�s��w'~y¢p�{�-��w��O�|�Sã���}��|�%�¨�����{��}±x��-��~p�¬���_ i��w�¤¦�
Ò/w'�*��¤«¤/wU}��������cx{z|�� i���{w���z|�-�{�:w'~���}´���
���K�-z�wU}��{���-w�}��|�* �wS������������w��¨�{~
�{���:w�~p������}¬�������-�g�

x{z|w'}|}����{��wª����� ���-~���wy�{~���w'z|}����i��� ��~�� }��
���w�}�}��¨�{���*�>�-x{x{���*w��>�|�I�-}���z|�-x{�i��}������-� Å �{����}��,Á�~
����~i�J�-}���z|�-x��p��}����'��� Å �{���{}:�|�{wÎz|w��-�����-zy���-z?>�ö
ô @ü�¹0ý¦�:�����-~�w�����<Ä�w���� ��}���-�:x��-z|�-�{��w<¤±�*���
���{w Å ���0�|�����|�*~����-~{w��cÆ´�{w'z�w��¨�-z|w:�¨�-z@�:��}��@x��-z��@�-�´���{z�����}|���}|}����-~c¥�¤(w�}����-�*���{��}|���}|}¦z|w'}��{�*�|}
�-��������~{w'���¨�-z5A�äÇÞBA�!gà$# %$&('gÞ"!DC�à�# %�&('�¥�¤±�{w'z�wEA�!Ç��},����w�z�� �y� }��i}��|z�w'~{���|�����È����w�z���~������
�����-~�w������Ä�w������
°���zª¤/�-z|Àu���-~{wR���{z|��~{�J�|�{wR}��{�:�:w�zyx{z|�-��z|�-� ����Ñ/Æ±É �������ª¤/wFz�w'x
��z��ª�{w�z|we¤´�-}ª��~

������w��:x��(���@��w�(�@�
w�����w'z(��~�}��*���p���*~p�|�¦���{w�x{�i�i}�����})�-�¡�����2���{z|�{�{��w�~
�w¬��}���~{�@�{���-��z|w'}��-���������-~
�GF 3GFG3G��)178+.$ ��/ # ),+ -%��7EH ����-�IKJ5L
MON�PRQ
QRSUT178�! " %3G7�)K),�I# )WV�365;V�36�YX!+.FG�!/ #*5K$ +[Z +.�� +.7K+.�YX 3G30X 3]\ FG+.3G��)

B -%51$ 3>#%� $A#% "�!36),+.F�^I36/�X 7 -%BD�$V ),- ),�!3K30_���+4VI# 58),+9),+ -%� 2%#%/.��3
`



�����³· >�¹�ÿ >�ó*¸�ö�ò�¸ 5-5
}����������������-~�}±���"� w-�-}������{�����|�*��~�}n¤±�%�|�{�*~��¦6�ÌVÖ ë �
�VÛ����Á�~U¤±�
���m�¨�-���*��¤¬}m¤/w±����}�����}�}m���{zm~i�{�:w�z|���'���
��x{x�z��p�-���O��}�w'��'�-Ö��0¥V�-�{znz|w'}��{�%��}n�-��������~{w'�@�¨�-z_���{w´ -w'�*�����%���¦��~
�@������~{w�|����Ä�w�����}��|������}��|���'}´��}�w'�0���
Ø��c��~��S�|�{w(�{w�~�}��%���¦}��|������}��|���'}(�"}�w��0�'�
%p��'vFw(���-~���w�~p��z����|w)�-~@}����
���*w�}c�-��}�x�w'���z��¬��~
�S���{z|�{�{��w�~
�w
��~{��}�����z|�-xi���

� ^��:¾	��
�q�r¨¿Vf��f��	�¡q�b�f�¿a
vFw��
}�wª�y���{��z��i����z|�{w�zU�������{z|����w��i�i�{z|���Rw�}�}�w�~p�����������e~{��~�����}|����*�����|�-z|�J�����K°S�@}|���{w'�gwe��}�w�w

Ñ/Óc×pÖ-�����O}��-�� -w����{w¦����w�������}��-���{w'z������¡�Ï���]w�¢��
�������-~
}´�*~Î�gx
w'z����������S�
�VÛ��� 'ià � <������p�*'��n�)è2×�� ��Ö���Ì��� �mà � <���� �!�"�#� ' � � �ª� = â '��mé �$�&%(':�)%*'�àU%$&('Uè,+-� ��Ö�� Ö-�� '�à � <_é��.%R�/�0%*':�)è²×1� ��Ö�� Ø��
¤±�%�|�2�3�'Cè ×I��~
� �-~u��}����|�{w�z|�����±w'¢p���������-~ ���¦}������|w-����w�z|w4+Î��}��Rz|�-~����-� ���-z���w��}��'����w
��z|�* i��~{�ª�¨�-z��w-¥�'���}¦�{w�~�}��%����¥	�Ð��}S���{w� �w�������*���-¥¡��~
�5' ��}S������~{w�|���gÄ
w������cÆ´�{w�z|��}S -w�������*���
A�ä ��}g������~�������~{w'�I���F�
wy��x{x�z��VÛ����:����w'�*�F�{~{�*���-¥,}������
���6�Ú���-~J��w< i��w�¤/w'�>��}@�|�{wª -w�������*���
�:w'�-}��{z|w'�U�*~���~{�%��},���È�|�{w±z'� �y� }'�� �w����i���%�����������{w�}���}��|w��û��~��6'�à�# %�&('���}m���{w¬§��%�¨ �7w'~: -w�������*���
�*~y�|�{w�}|���:w¦�{~{�*�|}'�
Æ´��w¦�����:w�<´��}±��~Î�{~{�*�|}����m����w@���-z���wSw'�{���<����z�~{�� �w�z´�|�*�:w���ÞÙá/à�A�ä��±��~��
���{w¦��w�~������y��~y�{~{�*�|}±�-�ná¬¥i�|�{w@}|������wS���n���{w¦w'~{w�z|�-����~�ã�w��0�����-~c��Æ´�{w¦������~{w�|����Ä�w'���y���~�}���}��|}/���
���{w¦��~{�%�¨��z�� ���-��Ài��z����{~��:Ä�w'���y�-~��y� Å ���0�|�����|�*~{�:Ä
w������1' è,' C �98/�
vFw���z|�� -wm����z��{���*w'~��w)}��-��w�~{�����������*�¬��~@©{���{z|�*w'z¡}�x����w)�-~��K��}�w�6{Ì�Ö ë x��-��~p�|}'¥�ä �Fè"! C à�# %�&(':è

Ì-¥i��~���' C è]Ì-�iÆ´�{w��V �w�z����-w´z|��}) -w'�*�����%���g�*~ª}������|��}��������-�*���g}��|�������-~��-z��g}������|w-¥YA�ä�¥p��}/��z|�-�{~
�yÌ-�
©��-zU�-�{z��'������{�����|�*��~�}¦¤/w��-}|}��{�:w�������� ! C à�# %$&('RÞ A�!gà�# %$&('RÞ A�ä:�nÁ�~R���{��}U�'�-}�w-¥��|�{w

}����{~��O}�x�w�w'����}(�|�{wK���-~p��z|�-�����*~{��x���z����:w�|w�z/��~����
�-}����'�����*�U��¤(�Uz�w'�-���:w'}/����~�wÛ���}��:�i}��{x
w'z|}��-~����
��~��g}��{��}��-~{�����;�¬�-��w/���
���)}���x
w'z|}��-~{���(�gw���~�}m����¤´���
w��|�K��~��U}��{�
}���~{���/�:w'�-~�}n�{���-�����
w��|����vÐ�{w�~
}���x
w'z|}��-~{����¥�¤/wU���~�}�����w'z��:�����{�*��}��{x�w�z�}���~{�����¨�-z�¥��g�������*�Î����¤´�=<_�¬�-~����{���-���*�Î}��{x
w'z|}��-~����<�¨�-z�¥
 -w'z��O����¤´�=<_� +V�

Ö���Ì-�?>È¸�þ�¶�¹�¶�·"ô�ü�öFü;@@�A�B�³ý�üDC-¸ñ
Æ´�{z|w�wU���px�w'}S�-�(¤´�V -w�}�w�Ûi��}��:�"§¬�*�¨ -w�~c¥c}�����¤ß�-~��Î����}��0����~R��-�:x{z|w'}|}��*�{��wg�:�-�-~{w�����¯�w���x{���-}����{�
Æ´�{w�}��*��¤¦¥¡���-}��'¥c�-~��I§¬�*�¨ -w'~I���-}�w'}K�|�����U�{w�~{�-��w��|�{w�����z�w��0�|�*��~F�-�¬����}�x{���-��w��:w�~p�@ -w��0�|�-z�}K�¨�-z
w'�����<�:����w@��z|wK�-�� -w�~ª�i�EF:G , ��é¦Ì��0H�é # I �	� � EJ �K�²��Ì��9HÏé # I � �$) EJ )L� ��Ö�� %p�EF:M , ��é¦Ì��0H*� # I �	� � EJ �K�²��Ì��9H(� # I � �$) EJ )L� ��Ö�� 6-�EF �FèÇé EN è EJ )O% EJ �:� ��Ö�� ���
¤±�{w�z|w I èß��Ì��6Hm��â
é�%-H����}�P{¥;HFè =iâ�à�ä¦â� è,<��/Q¡à-Ö-�0¥!PK��}_�|�{w/�-~{�-��w/�
w���¤(w'w�~ J ��~��R'-C�¥���~��EN ��}�����wg�-¯��������|�����n���-}���}���~��|�{wU}�x{�{w'z������-�_x��-����zK��i�-z�����~����|wU}��i}���w'�y��Æ´�{w�}�wg��z|w�w�¢����* �����w�~p�
���:�|�{w¦wÛ�x{z|w'}|}����-~<�*~ÏÑ/Ó_×�ÖS�

EF:G , � � EJ �K� Ì±é # I éT<mà�Ö
Ì�� # I ��<mà�Ö U ���� )WV â �$) EJ )X� ��Ö��õ5��

�#Y �!3 ),365,$ 7#Z$ +./OX!/9:\[ #*�YX,Z�!+  %��/9:\[�# 5,3 78-"$ 3^] �I#*) #*5`_�+9)85	# 58: ),365,$ 7 ` C 3 FG-"�!78+OX!365 ),�!3G783 )a] -
78�$V�365,78-"�!+ F F>#%78367(),-AFG- 24365=#@_ 5,-4#
X 5	#*�� "3�-%B VI# 5	#%$ 36),3 5(7�V�#%FG3
` &1-%),3 ),�I# )Lb�-%/OX :�5,3G2�;�&(-*5 X!/.��� X ;�cd #RX!-4#*� H P Q
Q
P
T15,3GFG36��),/9:�V 5,-*2�+OX!3 X�#fe #*F �@����$?_�3 5WX 3 V�3G�YX 3G��F63 7�),� X : -*B ),�!3 FG-%$ V!5,3G7878+g_!/ 3Wefh)i
),� 5`_���/.3G�!FG3(7�)	# ),+.7�),+ F67j] �!365,3K-%��/9: )$]�- 5,3G %+ $ 367 #*5,3K$A#*��+9B 3G7�)lk 3G787836��),+ #*/ /9: +.��FG-%$ V!5,3G7878+g_!/ 3K#%�YXA3G78783G�\m
),+ #%/./9: F6-"$ V!5,367878+n_!/.3=78��-�Fpoqm X -"$ +.�I# ),30XGHr] +9),� 78$ -�-*),� )85	#*��78+9),+.-"� #*) 78-%$ 3�s*t(-*BD-%5 X 365 ����+9)�:YTK`



5�� ����ü����c¶
	�¶�¹0ô�¶�ö

���������
	��� J�3 VI# 5	#*),+.-"��$ 36),��-6X�`�C 3 783 V�#*5	# ),3AL1/9B 2436�H; 78/.-l]=;D#%� X@B #%7�)�$ -6X!3G7(+ ����-"� 5,+.365�7�VI#%F63W_�:
V 5,-��3GF6),+.�� ),�!3K243G/.-�FG+9)�:���-"� 5,+ 3 51F6-"$ V�-"�!3G��)���� -"��),-?_�#%783G7�����;��lt*;!#%� X���� ;�5,3G7�V�36F6),+.243G/9:�` &(-%),31),�I#*)
�����! �"# `!J /.-l]9_I#*78+.7�� t #%�YX B #*7�) _I#*78+.7�����/.+.3K+.� ),��3�V!/ #%��3�X!3]^���30XW_�:%$'&(#*�YX�( ` J�/.- ]9_�#%78+.7�� t /.+.3G7_�36)a] 3G36�� ") #*�YX "(+* `,��#%7�) _I#*78+ 7-� � /.+.3G7j_�36)$]�3G3G� "(@#%� X "(/. `0�!5,-%$ ����-@c21H#43># 5,+ #*�?H PRQRQ
SUTK`

EF M , Ì±é # I ��<nà-Ö
Ì�� # I éT<nà-Ö U �$)� � V â � � EJ � � � ) EJ )65 ��Ö�� ���

��������wS�|����� QÎè«ÌS�¨�-z±��}�������w�z|�:�-�����-}�w-� �
Â��*��¤ �-~��u���-}��y -w�������*��� ���-�:x��-~{w'~���}<�'��~²��wF�-��������~{w'�Ð�i�ux{z|��ã�w��0����~{�� -w�������*��� ©��-�{z|��w�z

����gx��-~�w�~p�j�87U��~p��� EF:G ��~�� EF:M ¥�z|w'}�x�w'�0�|�* �w����-��Â�w�w�Ñ(�{�@ÊÙÓc�-¯'��z|����~<��Ö�×�×-Ø�����w�z|w���~����s�|w�z(Ñ/Óc×�Ø��
�¨�-z,����}�����}|}����-~Uz�w'����z�����~{������¤I���S}�w'x���z����|w/}�����¤>��~������-}��n���-�-~{w������(�:����w�}��VvFw/�����|�-�*~gw�~�w�z|�-�
}�x�w'���z��S��}��*~{�S�|�{��})x{z|��ã�w��0�����-~g�:w�|�{�����-vÐ�{w'~�¤(w¬�'������{�����|w/���{w�}���z|������{z|w´�¨�{~�������-~�}��¨w-� �����¨�-z
§¬�*�¨  7w�~O�:����w�}|�)�*~Oz|w'�-�
}�x��-��w-¥�¤(w±Ä
z|}��(�����|�-�*~:�|�{wK©��-�{z|��w�z����-�:x
��~{w�~p��}���}���~{�¦����w�x{z|��ã�w��0�����-~
��~��¡¥����{w'~¡¥{¤/wS�-��������~��|�{w¦z�w����¡}�x��-��wS V�-�*��w'}´�i�Ox�w�z��¨�-z|�g��~{��©{���{z|�*w'z´��z���~�}��¨�-z|�y�
vFw)�|w'}���w��¦�-�{zc��w����{~{��¢���w)���{}�w�x��-z|�������-~S�*~:Ñ/Óc×-Ø/�¨��z_�¬�'�-}�w)¤±�{w'~¦���{w/}�w'x���z����|�*��~���}_x
�p}�}��*���*w

�*~�z|w'�-��}�x��-��w���~��g������w�}�}�w�~p�����������@���{w�~p�������-��z|w'}��{�%��})¤±�*�������{z±ñ0·�¶�·"ô�ñ0·�ô�ò�¶�ó��|w'���{~{��¢p�{w-�pÆ´�{w�z|w�¨��z�w
¤(wS��w����*w' -wS�|�����¬���{z¬}�w'x���z����|�*��~�x{z|���w����{z|w�¤/�-z|À�}(z|w��������{���-�

9 ^;:X
-�sb�¿Vrs½�[>fihcj���f,<�h	
�½0r¨¿>= 
\�¨j@? � 
�¿V½�q�f
vFwy}��{��¤Õ��~J©n�*�
�nÖ�~{w�¤z|w'}��{�*�|}¦�¨z|�-� �{���-�Jz�w�}����*���|�*��~I}������{�����|�*��~>���¬���*���{�*�R}��{x
w'z|}��-~����

�����-~�w�������-�*���O�����g��~�����w'�<�:w'�����{�{Æ´��wS}��-~����S��������~i�{����w�z�¥�A9G�¥���}�Þ]Ì�×{��©n�*�
��Ö�}��{��¤¬}(���
���
�:��}��@�����|�{wO}|��������~{�<z|w������|�*��~�}S¤/wgx�z�w' p���-�
}����y�¨�-�{~
�e��~F���{w:����¤ßz|w'}��-���������-~R}��*�U�{���������-~�}S�-z�w
}��|�*���� ��-�*���R�*~F�|�{wO�{���-�Rz|w'}��-���������-~I}��*�U�{���������-~¡� ��}�x
w���������*�Ï�-~{��}��-��z|�-xi�����±§¬�*�¨ -w'~¡¥_}�����¤¦¥c��~��
���-}��U�:����w'}U��}U�-�*�:��}�������w�~p�|���'���(�����|�{w���~{w���~I�|�{w�x{z|w� i���-��}U}��|������w'}'�n����¤(w' -w'z'¥��|�{wªx
��¤/w�z
}�x�w'���z����¨��zg}�����¤³�:�i�{w'}:���Ï~�����}��{��¤³���{wyºS�-���:�-�-��z��� F}����-x�w-�,Æ´�{wy}��*��x
wª��}:���*�p}�w���� é�Ö�¥
¤±�{�����e��}¦}����-�-w�}��|�* �wU�-�/}��{����Ày�¨�-z|���������-~c�¡§/�K�|�{��}¦�:�-�:w�~p�'¥��*�@��}S~{���@���w'�-zS¤±�{w�|�{w�z¦��zK~����
���{wÎé�Ö<}��*��x
wg��}K�|�{wg��z|�{w�}����-x�w-��Á�~F���|�{w�zS¤/�-z��{}'¥
�|�{w:�-��}�w�z| -w��Ié�Öª}����-x�wg�g���-�p�¦��w:�{�{w:���
���{w��*���:�%�|w'�y~i�{�:w�z|���'����z|w'}��-���������-~c�{É±�{~�}±¤±�*���Î���*���{w�z¬~i�{�:w'z������-��z�w�}����*���|�*��~ª}��{���{���ª���* �w��|�{w
��wÄ
~{�%�|w@��~�}�¤/w�z��
©��-z|���������-~����_}��{����À�}���}/wÛ�x
w��0�|w'����}�¤±�*�����*~y}�����¤Ð�:����w'}��¨�-z±}���îO���w�~p�����:�{�*���<�������O~i�{�g�

�
w'z|}g�|�{wª���{z|�{�{��w�~
�wy�-w��|}�}��{x
w'z|§��%�¨ �w�~{�����)����¤(w' -w'z'¥n�%����}:�*~p�|w�z|w'}�����~{�F�������g�|�{wª���{z|�{�{��w�~
�w
��~{��}�����z|�-xi����}±��wÄ
~{�%�|w����<��£�w��0��w��ª�p���:�-�-~{w������KÄ�w������
§��%�¨ �w�~U�g����w�}¡�¨���*����¤R����wW�¦Â�Íp6±}|��������~{����}¡��~@����w(��~�����:x{z�w�}�}����{�*w(����������z��{���*w'~��w��V§��%�¨ �w�~

x
w'z��|�{z|�����|�*��~�}c�'�-}|���-�{w,����}��������p}|���-�*w�}��� -w'z�ã���}��_��~{w�¤´�V -w,x�w�z|�*����¥�¤±�{���*w)���{w/���|�{w�z_~{�-~������*~{w���z
�*~p�|w�z��-�0�|�*��~�}mz|w'¢p�{��z�w´�:�-z|w/�����gw���Æ´�{w'z�w��¨�-z|w´¤(w´wÛ�x�w'��)�������,���{w±~��-~����*��~{w���z,��~��|w�z��-������-~�}m¤±�*���
���|�{w�zU���ix
w�}U�-�¬¤/�V �w'}U}��{���{���>��£Èw'��g§¬�*�¨ -w'~{���<�'�-}|���-�{wO�-~{���R����z|�-��~������*���_�Î��z�w'�� -w'z'¥c��}@�|�{w



�����³· >�¹�ÿ >�ó*¸�ö�ò�¸ 5�Í

H #
T H F T H 3 T

H _YT H*X T H B T
���������
	��, s*t���� Q ; s���� Q�� 	�;�
�� Q�� Q��%;�#*�YX�	� P��  %5,+OX?V�-"+.��),7 ` J -"/.+OX /.+ �!3G7 # 5,3 B -%5 2436/ -�F6+.)�:
7�V�3GF )85	#@#*�YX X!-*)8),30X�B -*5 $A#* "��3 ),+ F ^�3G/OX�` H #
T J6V�3GF6)85	#�-%B1L1/9B 2��36� $ -6X!3G7 B -%/ /.-l] #�<=-"/.$ -" %-%5,- 2;m / +go43
V�-l] 3 5�/ # ] `YH _YT���X X�:�78�I#RV�367 H F6-"��),-"� 5,7 -*B 7,#%$ 3 783GF6-"�YXqm -%5 X!3 5 7�)85,�!F6),�!5,3 B ���!F6),+.-"�H;����� T�B -*5�2436/ -�F6+.)�:
-*B L1/9B 2��3G� $ -6X!3G7 78��-l] 71#%�!+ 78-*)85,-
V�: 78+ $ +./ #*5 ),- ),�!3��=J���	6` H�� *�� � �"! �. -%5$#,*%� # �"! �. TK`�Y ��3 7�)85,�!F6),�!5,3
B ����F ),+ -%��71#*5,3 $ 3>#*78�!5,30X�+.�9X +95,3GF6),+.-"�!7�V�365;V�3G� X!+.FG�!/ # 5 -%55VI#*5	#*/./ 36/�),- ),��3=/.-�F>#*/ $ 3>#%��$A#% "�!36),+.FW^I3G/OX
+.� 5,3>#*/ 7�VI#*FG3
` C�3 -:_!)	#*+ � 5,3G#%/ m 7�VI#%F63�243G/.-�FG+9)�: #%� X $A#% %��36),+.F ^I3G/OX 7B_�: + ��243 5,783 �!-"�!5,+.365�)85	#%�!7�B -*5,$
-*B ),��3 V!5,-���36F6),30X ^I3G/OX 7 ` H F T J6V�3GF6)85	# -%B 78/.-l]'$ -6X 3G7�#*5,3A#6_!+.)�7�),3G3]V�365 ),��#%��),�!3 <=-"/.$ -" %-%5,- 2;m / +go43
V�-l] 3 5 / # ] ` Y ��3 : FG/.-"78365=),-�#'& � ` H*XYTKJ�/.- ] $ -6X!3�243G/.-�FG+9):@78��-l] 7=#*��+.78-%)85,-RV�: 78+.$ +./ #*5K),- ),��3(�=J���	6`
C�3 -D_!)	#*+.� FG-"��),-"� 5,7 -%B 30_��I#*/)��� � X!+95,3GF ),/.: +.� 5,3>#%/ 7�VI#*FG3@] +.),�!-"� )  %-"+.�� �),� 5,-"�� %��),��3 V 5,-��3GF6),+.-"�
$ 36),�!-6X ; #*7878��$ +.�� 78/ -l] $ -6X!3 243G/.-�FG+9): +.7 ��3G#*5,/9:�VI# 5	#%/./.3G/ ),- / -�FG#%/ $ 3>#%�@$A#% %��36),+.FE^�3G/OX +.�@/ -l]*

V!/ #*78$A#%7 `�H 3 T J�V�3GF )85	# -*B B #%7�) $ -6X!3G7 78��-l]E# V�-"7878+g_�/.3�X!3 V�#*58),�!5,3 B 5,-"$ ),�!31<=-%/.$ -" "-*5,- 2 7�V�3GF6)85,�!$ -*5
),�!3,+<�7�V�3GF6)85,�!$ `�H B T Y ��3=$A#* "��3 ),+ F-�����(-*B B #*7�)($ -6X 3G7 78��-l] 7 +.78-%)85,-
V�:�`
§¬�*�¨ -w'~²¤/�V �w'}O�-z�wÏ�*~����-�:x{z|w'}|}����{��w-¥,�|�{wFx{z���x
w'z��|�*w�}����¦�|�{we���-z|z�w�}�x��-~
���*~��>���-}|������w����>~����
��w�x�w�~
�y�-~<���{w@}��-~{���S���-���ª~i�{����w�z��

. ^0/f
-h�?0rs½�[ ?0½0fi½0r ?0½0r¨¿ ?
��w�~
}��*��� ���O�*��¤Ë��������~i�{�U�
w'z|}:�¨���*����¤ ���{w �¦Â{Í�6F}��'�����*~��I¤±�{w�~ ����wÏ��z|�* i��~{�I��}O�*~����-�g�

x{z|w'}|}����{��wU��Ñ/Ó_×-Øp�0�i�¬��¤/w� -w'z'¥�Ñ/Óc×�Ø�}��{��¤(w��g�������(�|�{��}/}|���-�*��~{��}��{��}��|�-~p���������*�������-~{�-w�},�¨�-z/�{���-�
���-���F~i�{����w�z�}'�_°��{z¦�{���-�Rz�w�}����*�{�����-~Ïz|w'}��{�*�|}S��~I©_�����¡ØÎ���-~�Ä
z��Ã�|�{w�Ñ/Óc×�Ø�Ä
~�����~{�y�������@���
�{���-�U�Ï�-���@~i�{�U�
w'z|}n��w�~
}��*��� Å ��������������-~�}_�-w��n��}��-��z|�-x{�������Î�-z|w��� �w�z�¥�-��z_x{z|w'}�w�~p�m}��|������w'}m}�����¤
�������¦���{wO}�x�w'�0�|z���� ���´��w�~
}��*���Ï��w�|}¦}��{��}��|�-~p���������*��µ±¶�·"·�¸¹������-~Ï�|�{wG�¦Â�Íp6���~{w���}�w�w�©n�����(%p���¬�-��w-¥����������:�:����w��_���mz|�-~����-� }����i��À�}´¤/�-�{���yx{z|�������w@��}�x�w'�0�|z���� ñ0·�¸|¸�þ�¸¹(�����-~y���{w1�¦Â�Í�6
�-~{w��,§úx���}|}����{��w���z����-��~>�������{w Å ����}�x
w��0��z|�{� ��}@�|�{wy}��{x�w�z�§¬�*�¨ -w'~{����x�w�z����{z|���������-~�}g�z|w'����w'�
�i�����-}��±�g����w�}±¤±�*���{��~Î��w�~�}��*���Ox
w'z��|�{z|�����|�*��~�}/�-z|�*���*~�����w����¨z|�-�ú}��*��¤2�g����w�}��{Æ´����}±x
��z�������{����z
z�w'�-���:wK��}¬���*w���z|�*������w�~p�|�%Ä�w��y�*~Î�gz|w� i�*w'¤2�i�yÑ/Ó$.�×�Ø<�"}�w'w@©n�*�
��ÍU���{w'z�w'�*~
��{Á��¬���V������}��g��w¦z|w�
������w����������{wKz|w��-���:w��-�c}��{x�w�z�§¬�*�¨ -w'~{���¬�|�{z����{�*w'~��wK¤±�{�����O��}/�{��}|���}|}�w'����~��¬��z����{~��<Ê]Ôm�������-~
�"Ö-×-×-Øp�0�¡����¤(w' -w�z�¥����*��w'z�~������� -wgwÛ�x{����~��������-~�}S�-���|�{wO}��
�����*��¤û��w�~�}��*��� Å ��������������-~�}¦w�Û���}�����~��



�-× ����ü����c¶
	�¶�¹0ô�¶�ö

H #UT H _YT
� � �����
	��
 H #UT iK36��78+9): 7�)85,��F ),�!5,3G7 B -*5 s#t%� S�` H _YT iK3G�!78+.)�: 7�)85,��F6),� 5,3G7 B -*5 s*t ��� Q�`-iK3G��78+9)�:  %36),7

+.78-*)85,-
V�+.F�#%7 ),��3 e #%F	� ����$?_�3 5>;-s t ;!+.��F65,3>#*783G7 `

H #UT H _�T
���������
	��� H #
T J�V�36F6)85	# B -%5#s*t���S # )�) �WS�` �6`DH _�T�J�V�3GF6)85	# B -*5#s*t � � Q # )�) ����` Q�` i=#*78��30X
/.+.��3G7 �WX 3G��78+9)�:��478-"/.+OX,�(243G/.-�FG+9)�:���X!-%)8),3 X,�($A#% %��36),+.F ^�3G/OX�`!i(3G��78+9): 7�V�3GF6)85,�!$  %36),7
	�#*)8),3 5 #*7 ),��3�e #*F �
����$B_�365>;-s*t%;!+.��F65,3G#%783G7 `
�-�{z:��~{�-���*~{�e¤(��z�ÀI}��{�-�����������z|�%�¨�I¤±�{����� x{z�����w'}|}���}:�-�0�|���������Iz�w�}�x��-~�}����{�*w<�¨�-zg�|�{wy�{~i��}��
���
��w�~
}��*���<}|���-�*��~{�U�������¬¤(wS�-�
}�w'z� �w-�
Æ´��w Å ����}�x
w��0�|z��{� ���±��w�~
}��*����x�w�z����{z|�����|�*��~�}S��~F���*���R�Ï�-���F~p������w�z¦�|�{z����{�*w'~��w���}¦��w�Ä{�

~{�*��w������� -w'z��S��~��|w�z|w'}�����~{�Kx{�{w�~��-�:w�~{��~¡�VÁ��)���iw'}m��£Èw'��n�|�{w´x{z|�-x�w�z�����w'}_������~p��w�z�}���w�������zm�:w'�����{�y¥
�*~
���������~{���|�{wK�-z|�*���*~O�-�¡����wK}���������}|���-�*wK����{�:x�}(�������´�-z�w��{�{��¢����%�|�-��}/��~O����wK���*£È��}�wS������O���-}'�
Æ´�{��} Å ���n��w'~�}��%���¦}�x
w��0��z|�{�]}��{�-�{���¦��£Èw'��c�|�{w/}��|�-z¡�¨��z������|�*��~¦x{z|�i��w'}|}�w�}��'§�}������{�K��~�Ò/�-�����iz|w� 
¸·±¶�ó�m�"Ö�×�×�Ö�����~���w'w'�<��w�}��|�%Ä
w'}±�|�����±�|�{w���w'~�}��%���ª}�x�w'���z|�{�ú��} Å �����*~y�:�-��w'���{����z¬����-�
�{}��
�¬��¤´�
w� �w�z�¥{�U�:��z�w¦}��i}���w'���������S}��|�����<��}´~{w��w�}�}|��z|�-�

� ^0/gr ?¿V¾ ?�?0rsb�h
Á�~y�|�{w¦x��-x
w'z������� -wK¤(w¦�
�V -w¦}��|������w'�y}|��������~{��z�w'���������-~�}(�¨��z�§¬�*�¨ -w'~¡¥����-}�����~
�ª}�����¤2�:����w'}'�

©n�*z�}���¢p�{w�}��|�*��~J�|���������-�:w'}g�|�R�g��~��u��}:�{��¤ú���i�i����}:���I}�x
w���ÀJ�-�
���������*£�w'z�w'~��O�:����w�}:�*~
}��|z���~{�R�����Ë�|�{z|�{�{��w�~���w-�)Á�����}�¤(w'�*�±Ài~{��¤±~c¥_�¨��z��*~
}�����~���w-¥m���
���:�¨�-zO}���z|�-~{�Fx�w�z����{z|�����|�*��~�}
 ���z|�*����}@���*~�w'��zg�:����w'}g��z|w�����{x{��w'���nvFw����"¥m�-��z�¤/�-z|ÀF}��{��¤¬}¦�|�����U���{wy����{x{���*~�����}U��~���w�w��J�



�����³· >�¹�ÿ >�ó*¸�ö�ò�¸ �{Ì
 -w'z��¦���:x
��z�����~p�nx��{w�~{���:w�~{��~U���m�|�{w(����z|�-w´}|������w'}_¤±�{w'z�w(���{wS·�ü�·�¶�óV���-���U~i�{����w�z-A�������¥�¤±�������
~{�-z|�������*¯'w'}È�|�{w) �w����i���%����x
w'z��|�{z|�����|�*��~�}¡�i�¬�|�{w(}��{�Ù���{§¬�*�¨ -w'~{���)��~��¦}��-��~��S -w'�*����*����w'}'¥��}¡�-�p�|�{w
�-z���w�zc���{�{~{�*���-��§/�n}��������*w'zc}��'����w'}�¤±��w�~ A ����� �
w���-�:w�}¡��w'}|}����
��~¦�{~{�*���K���{w(x
w'z��|�{z|�����|�*��~�}È���
���
¤(w����{w�~p���*�¨�:���{z|�-���-�O���{z/}�w�x
��z��������-~:�-�c�:�i�{w�x{z|���w'�{�{z�wK��w� �w����-x�¤±�*���{�����´�������O��~p��w'z|���0�����-~
�
w���¤(w'w�~J���-}��g��~
�>§¬�*�¨ -w'~J�:����w'}'�nÆ´����}:���-~>��w<�{~
��w�z�}��|�i�i�>�%��¤/wO����À�wO�*~p�|�F��������{~p�@���
���
§¬�*�¨ -w'~e�:����w'}S�'�-}|���-�{w¬ã���}��¦�� -w�z��-~{wgw'�����Î����z�~{�� �w�z������gw��¡Æ´�{w�z|w�¨��z�w����{w'z�wg��}S~{���Sw�~{���{�-�
�����:w¦�¨�-z´�|�{w@~{��~�������~{w'�-z/��~p��w'z|���0�����-~y��w��¤/w�w'~<����}����-~��ª§¬�*�¨ -w�~Î�:����w�}´���:����À-wSx{���-��w-��§/�±�|�{w
}��-�:w��|�*�:w-¥n�|�{wª}��{w���z|�*~{�e����}��*��¤�:����w�}U�i�>§��%�¨ �w�~{���O�|�{z|�{�{��w�~���wª���iw�}@����À-w<x{���-�wª�� -w'zU�
���{z|~{�� �w�zS�����:w-�nÆ´�{w�z|w�¨��z�w:�|�{w�}��*��¤ �g����w�}@�:���g���O§��%�¨ �w�~I�:����w���~���}����|z���xp����§~{w�¤Õw�£�w��0�
�������(¤/w�}��|�-z�������}�w�z| p��~{�@���(�{���-�Oz|w'}��-�����|�*��~���}(}��|w�w�x�w�~��*~{�U�����|�{w�}��*��¤u�:����w�}�x�w'�0�|z����ª�iÆ´�{��}
��}m��~������������� -w(�������,¤±�{�*��w´}��{w���z|�*~��¬����w´§��%�¨ �w�~g�:�i�{w'}m�z|w'����w´}��{����À�}_¤±�%�|�{�*~U����w/�p�-}m�-}|}��i��������w��
¤±�%�|�I}�����¤ß�:����w'}'�¡Æ´�{��}S��}S~�����}��y}��{z|x{z|��}��*~��ª��}��|�{wO§¬�*�¨ -w'~R -w�������*���Î��}¦}��������*w'z¦¤±�%�|�{��~e�|�{w
}�����¤2�:����w�}´�*~y����¤2��w�|�:�:w����*���ª�
vFwg���V -w@~����¦}��|������w'�Î�{w'z�wg���'�-}�w����,�|�{z|�{�{��w�~���w��|�����K��}K�-���-�
�����*�y}���x
w'z|§��%�¨ �w�~{�����ÈÆ´�{��}���}

�:������ ����|w'���i�Î���{z���w�����w�)�|�����S�{~{��w'}|}K�:�-�-~{w������¦Ä�w'���Ï��}S���i~��-�:���'�����*�y���gx��-z��|�-~p������w��|�{z������
�*w'~��wU¤±�*���n�
w'���V -w@����À-w@��z|����~��-z��<�p����z|�:����z��{���*w'~��w���§/�����{wg}��'����w@¤±�{w�~����{wg§¬�*�¨ -w�~Ï -w�������*���
�-w��|}U���¬�|�{w���z|��w'zU�-�±���{wªx�w�z����{z|�����|�*��~> -w'�*�����%����¥c¤/w<}��{�-�{���>w'~�����{~p��w'z@����z��{���*w'~��w<�������U��}
}��|������w'�ª�{w'z�w��
vÐ�i�F¤(���{���R¤(wO�'��z|wO�����-���@�|�{��}�wO}|��������~{��}�ÜO����¤ ¤±z|�-~{�Î��}¦�*���|�Î��}�w<ºS�-���g���-��z��� Î}|�����*�

�*~���}/�*~
}��|w'�-�
ÜS���i~��-�g����}'¥����{w��:��}��|z��O�-~��Ox��p��}����'}/���c�:�-��w'���{����z´����-���{}S�"}�w'wK©
��������z|�-~�w@Ì'Í�Í-Í��
x{z|w'}�w�~p�|}´�g��-�:x{��wÛO�-�_x{z|�-���*w'�:}(�¨��z/¤±�������<���{wSw�Û����0�±}��'�����*~���}(�:�V����wSz�w�¢p�{�*z|w'�O���:�:���%£Èw�z��
w�~p�¬��w���z�w'w-�iÁ��m¤(wK�|�-�*ÀO�-�
�����¬���i~����:����}´�-�_��~��|w�z�}��|w������-z±����}��´��z±x{z|�-x��-�����|�*��~����,��p}��:����z��V��}�¥
�-~{w�ý >iñ0·���������{~p�,�¨�-z����{w����0�|������}��'�����*~{�p},��~������-�{x��*��~{��}����¡���*£�w'z�w'~p���:�i�{w'}��"}�w'w¬z|w� i�*w'¤¬},�i�
Óc�-¯'��z|����~�Ê����-~:Ö-×-×-Ø�¥'Ó_��¯'�-z�����~�¸�·n¶�ó�-Ö-×-×�Ø��0�VÆ´�{w'z�w´��z|w��-���{w'znx�z����{�*w'��}�¥�w-� ��������z��{���*w'~��m�{w����
��z���~�}�x��-z���¤±�{w�z|w±�|�{w�w�Û����0�´}��'�����*~{�¦�-�¡�:�i�{w'}/}�w'w���},�|����w���w'}|})���gx��-z��|�-~p����Ñ(�{�y¸·�¶�ó�{Ö-×-×-Øp�0�

� ^O`Kb�hc¿!�s¾�?0rsb�h
Á�~u�|�{wÎ�{z|�*w���¥)¤/wÎ���V -wÎ}���������w'�u}��|������}��|���'}����¦����gx�z�w�}�}��*���*wÎ�����Ã����z��{���*w'~��wÎ¤±�*���u�{���-�

z�w�}����*�{�����-~g~p���gw'z������-�{}����������������-~U�¨�-z,�{���-�{����� A9G/ÞÇÌ'×p�n}��{x�w�z�}��-~{���/�*��¤´�=<ª�'�-}�w-�VvFw±x{z��� i����w'�
���{w:��w���-�:x���}��%�|�*��~����,�|�{z|�{�{��w�~���wU��~p���<§��%�¨ �w�~¡¥È}��*��¤Ç�-~��y���-}����:����w�}��ÈvFw����V �w¦�¨�-�{~
�Î���
���
�¦Â�Í�6g}|���-�*��~{�:��}´ ��-�*���<�¨�-z���ó @	��¸öeý:üDC-¸ñl�

§¬�*�¨  7w�~	� 
 � ��{� , � ��� �|ë � � � , � â �|ë) 5>
ó*ü�øÐý:üDC-¸ñ±����}��U�¨�-���*��¤¬}/�|�{w-�¦Â�Íp6U�-~{��}��-��z|�-xi�g�¨�-z±�{���-�{���<}��{x�w�z�}���~{��������¤´�=<e����}�w-�
Â��*��¤@� � � , � â ��ë) 5

Æ´�{wg -w�������*���Î}�x�w'���z|�{�Ã����}��*��¤]�:����w�}��|w�~���}��|����wg}���w'w�x�w�z�¥È¤±�{�����Ï�:�V�y��wUz|w������|w'�y�|���|�{w
�¨�-z|���������-~ª���,}��{����Ài}'�
��w�~
}��*���U}��{��¤¬}m��~{��}�����z|�-xi�S�¨��zm���{w±�:���������U}��{x�w�z�}���~{���/�'�-}�w-��Ò/����¥��¨�-zm�|�{w±�{���-�{����}��{x
w'z|}��-~����

����}�w�¥p��w'~�}��%����}��{��¤¬})�:�-z|w���z���w'}|}���}�����z|�-x����¬}���z|������{z|w'}'��vFw�}���}�x
w��0�/�������´}��{����ÀU�¨�-z|�:�������-~���}
z�w�}�x��-~
}����{��w¬�¨�-z����{wK��}��-��z|�-x{��¯'�������-~:���c��w'~�}��%������°��{z/x{z|w'}�w�~p�(}������{�*w�}(}��{��¤ �������(�|�{w�}�x�w'�0�|z����
���,��w�~
}��*���O�-w��|}±}��{��}��|�-~��|���-�*����µ±¶�·�·�¸¹������-~<�|�{w-�¦Â�Íp6���~{w���}�w�w@©n������%p��


�^:k:¿��Èh¡b�"� 
�j8<S�4
�h
½�?
Æ´��w/�-�����{��z|}n��z|w���z|����w��¨�{�-�|�¦Ñ/Æ±É>�¨�-zm�{�p}�x{�*�|�-�*�*���-�V§�Óy����Àp~���¤±�*w����-w)�K}���x{x
��z��m�i�K���{w ��Â{©

Ñ(w�~p��w'z´�¨�-z¬���-�-~{w������¦Âiw��*�s��°�z|���-~{��¯'���|�*��~���~ª���{w@Ó_�����-z�������z����-~��<§�}��|z���x{�i��}������-�ÈÔ�����}�����}��



��Ö ����ü����c¶
	�¶�¹0ô�¶�ö
��� �������������
	

§¬z|��}��|z���~{��¥ ��� v]��¥
É±����À-w����'¥ ÒK� �
��¥�ÊÂix��-~{�-��w�z�¥ ÂÈ� É@�*¥nÌ'Í�Í�6�¥ �)��w'�0�|z���~���w�~
}��*���<x���¤/w�z�}�x�w'�0�|z����
��~<�|�{w¦���i�'������~p��w�z�}���w�������z±�:w'�����{�y¥�§�}��|z���x{�i�i}����������
�*¥�%$%�Ø�¥�Ö�×-Í���Ö�Ö�Ì

Ò/�-�����iz�w' �¥�Â��*¥1���-z������{~���¥�§��*¥�ÊßÔ,�������-~<Ôm�
Ö-×-×�Ö{¥{Âi�{x�w�z�}���~{���¦Æ_�{z|�{�{��w�~���w@��~��ÎÂp�|z��
�0����z�wS���
Á�~p��w'z|}���w'�*����z¬�Î���*w���{����z�Ñ(���-����}�¥{Ô��p��}'�{É±w� È�{Ócw�������-Í�¥{×-Ø�Ì-Ì'×pÖ

Ñ(�{��¥�����¥
Ó_��¯���z|���-~¡¥�§@�ÈÖ�×�×�Ö�¥ÈÑ(�-�:x{z|w'}|}����{��w�Âi�{����§¬�*�¨ i~{���U�����ûÆ_�{z����{�*w'~��w��*~�Óc��¤´�$<>Ô�����}��
���-}'¥{Ô)�i�-�{É¬w� È��Ó¡w������*¥��$�{¥�Ö6%p6�×�×{Ìg��Ñ/Óc×pÖ-�

Ñ(�{��¥�����¥�Óc�-¯'�-z�����~¡¥{§��
Ö�×�×-Ø�¥
Ñ(�-�:x{z|w'}|}����{��wK���-�-~{w����-�i����z|�����i~����:���¬�|�{z����{�*w'~��w-���:����w@������
x{���*~���¥¡}|��������~{�<z|w������|�*��~�}'¥È�-~{��}��-��z|�-xi�-¥È i��}|��p}��*���p�������:x
w��Îz|w��-���:w���~��F�-}���z|�-x{�i��}����'���c���g�
x{�����'���|�*��~�}�¥{����É¬§KÂÈ¥
Ø�%p6�¥�ØpÖ-6V��Ø-Ø�Í���Ñ/Óc×-Øp�

Ñ(�{��¥�����¥(Ó_��¯���z|���-~¡¥�§@�´Ö�×�×6%�¥��Kw�~{w'z|�������-~u���gÑ(���gx�z�w�}�}��*���*w��Î����w�}O��~²����� Æ_�{z����{�*w'~��w�¥
Æ´�{w'����Ñ(���gxc�{©_���{���y���i~¡��¥��-�'�w'x���w��F���p����x ������ÛiÛiÛÈ� ����~{��� ���� ������
}����-}���z|����x{����×-Ø-×�ÌR%���Ö��

Ñ(�{��¥��
�*¥{Ó_��¯���z|���-~¡¥�§��*¥{���-~{w'�*~¡¥�§��*¥{ºS~��-w�x�w�~¡¥�ÒK��¥{º¦�-}|}���~{��}'¥pÂ��*¥{ÊÇ���-��~¡¥�Ôm��Ö-×-×�Ø{¥iÆ´�{w�z|�����
Ñ(�-~
�����0�|�*��~y�*~Î���-�-~{w�����¯�w'�ªÆ_�{z����{�*w'~p� �S��}�¥{§�x��
¥
66��Í{¥{Ón5�5���Ó���×

Ñ(�{��¥��
�*¥{Ó_��¯���z|���-~¡¥�§��*¥{Ê�.���}��{~{���-�-¥S�¬�{Ö�×�×�Ö���¥pÂi���������������-~�}/���m������~{w�|�-�i����z|�i�{�p~
���:����Æc�{z��
�{�{��w�~
�w¦��~y��Âp�|z���~{�-�������-�-~{w�����¯�w��<�Îw������{�y¥�§¬x��
¥
6��6%�¥{Ö-Í{Ì��Ø-×�ÌU��Ñ/Ó�.K×�Ö��p�

Ñ(�{��¥��
�*¥�Ó_��¯'�-z�����~c¥�§@��¥�Ê�.���}��{~{���-��¥S���iÖ-×-×-Ø�¥-��~���>�¹�ÿ >�ó�¸öÈò|¸�¶�ö C6��¶'÷�öÈ¸·�ô�ò���ô�¸�ó CVñ¦ôsö �Sñ�·�¹�ü��
þ���3Vñ0ô�ò0ñ0¥Èw'�{}'� ����©��-�*�p��z|�-~{w¦ÊÕÆS��Ô,��}�}����@�"Â�x{z���~{��w�z�Ó ��Ô(�¥�x
6�����Í��y����}��|z��-��x�����×pÖ�×�6�Ö6�$���
��Ñ/Ó$.�×�Ø��

Ñ(�{��¥��
�
Ê .���}��{~{���-��¥ �¬�ÈÖ�×�×-×{¥
Æ´�{wU§�~{��}����|z���xi�<�-��������~{w�|�-�i����z������i~��-�:���S§¬�*�¨ i~{���UÆ_�{z|�{���
��w�~���w-¥�§�x���¥�6�Ø-Í�¥{Ö�5�Ø���Ö���Ö

©��-�*�p��z|�-~{w�¥ �¬�(Ì'Í�Í-Í{¥nÆ´�{w�Á�~p�|w�z|�g�*���|w�~p������}�}���x����|�*��~>����Æ_�{z|�{�{��w�~���w\�n��}U�%��°���}�w�z| -w��R�*~I�|�{w
Á�~p��w'z|}���w'�*����z´�Îw'�{�*�{�OÜ�¥���~��0ö
·�¸�¹�ñ0·�¸�ósó*¶�¹���>�¹�ÿ >�ó*¸öÈò�¸¥pw'�����i� �
�i©�z|�-~���
¥p§��
Ñ/��z|z|�-�:�*~��-~��{¥
Ñ�!�Ôm¥�x¡�*Ì�Ø�Ö

�K�-����z|w������¡¥�Ôm�¡Ê Âiz|���{����z�¥¡ÂÈ�,Ì'Í�Í�6�¥ÈÆ_��¤/�-z|���<�|�{w���z��Î�-�(��~��|w�z�}��|w������-z��|�{z|�{�{��w�~���w-�_Ö���Âi��z|�-~{�
���*�¨ -w'~{�����|�{z|�{�{��w�~���w-¥�§�x���¥�%�Ø���¥�5��-Ø���5�5�6�� �¦Â�Íp6-�

�¬��������~¡¥"���OÑ��<Ì�Í���%�¥���w�~�}��*��� Å ���0�|�����|�*��~�}J��~³�|�{w2��~p��w'z|}���w'�*����z��gw������{�(�f�� p����w'~��w2�¨�-z
��~���}����|z���x{����������~{w�|�-����}��{�p~
���:���±���{z|�{�{��w�~���w-��Á����Î����w��¡�-~��<��}��|z���x{�i��}������-�
}��%�|w'}'¥{§¬x��
¥
Ö6�p6�¥�Ì�×-Í���Ì�Ö-Ø

Óc�-¯'��z|����~¡¥�§@��¥�Ômw���z|��}����-~¡¥Y.���¥�����~¡¥{���*¥�ÊûÑ(�{�
¥#����Ö-×-×�Ø{¥ix{z|w�x{z|�*~p�@����}��|z��-��x�����×�Ø-×{Ì�ÌR��Ì��
Óc�-¯'��z|����~¡¥{§���ÊûÔ)z|�{~{w��'¥�Â���Ö�×�×�Ö{¥{Ôm�-����z|�*¯'w'�<�g���z|��¤´�V -wKw��:��}|}��*��~<�¨z|�-�Ë����}��'¥
�*~ �Sñ0·"¹�ü�þ���3Vñ��

ô�ò�¶�ó%$±ü�ó*¶�¹0ô�	�¸ C'&�¶-ò�(�÷-¹�ü6>�ö CVñ0¥�w����È�p��ÂÈ�cÑ(w������{��~{��¥�Â���Ñ(��z��|�*���*���-~{��¥ÈÉ¦�ÈÂ{���{�*�'¥cÑ��¡Âi���-z�z��{¥
����w��� p�����*w�¥1� �1�
§¬Á�Ôm¥�.,���"�cÌ'×-Íp�)x�x¡� ØpÖV� %�Øª����}��|z��-��x{����×{Ì�Ì-ÌVÖ�Ì %i�

Óc�-¯'��z|����~¡¥�§@��Ê ����~c¥V����Ö�×-×�Ø{¥�Æcz���~�}����������-~
����.,w'�*�����%�|�*w�}n�-~���É¬���|�������-~��-��É¬����w�}_�-��Á�~p��w'z|}���w'�*����z
����}�� �Kz�����~�}�¥��*~�ð|§�}���z|�-x{�i��}����'���-����}��|ù±w��{}��V§@��vÐ�*���,Ê ÒK����z�����~{w-¥V§�Ô/ÂÈ¥���~@x{z|w'}|}��"�-}���z|���
x{����×-Ø�Ì-Ì'Øi5�×p�

Ó¡�*���i¤±����À�¥ �g�¡Ê �K�-����z|w������¡¥�Ôm�¡Ö-×-×{Ì�¥�Ñ(���:x{z�w�}�}����{�*wg������~{w�|�-�i����z|�i�{�p~
���:����Æc�{z|�{�{��w�~
�wg�*~
Á�~p��w'z|}���w'�*����z¬Ô�����}����-}'¥�§¬x��
¥�66�pÖ�¥�Öp5�Í���Ö�Í$�

����z|�-~c¥)���nÊ �K�-����z�w'�����c¥cÔm�nÖ-×-×{Ì�¥cÂi�����{�����|�*��~�}@�-�´Á�~
��-�:x{z|w'}|}��*�{��wO���-�-~{w����-�i����z|�����i~����:���
Æ_�{z����{�*w'~��w�¥�§¬x���¥
6�6�%
¥�Ì�ÌV5-6V��Ì-Ì'Í$�

�����������-w���}'¥iv]�{�@�{ÊÇÒ/z|��¤±~¡¥i�I��É¦��Ì'Í$���{¥��¬w���z|�*�:��~�����gx�z�w�}�}��*���*wK�����-~�w�����i�i�{z������i~��-�g����}
���¬����¤Ú�Ï�-���ª~p������w�z�¥{Ô)�i��}��{©n���{����}�¥�Ø�Ì���Ì�Ö-�¥�Ø��-Ø�%���Ø���%�%

�����������-w���}'¥�v]�c���*¥ �K����}��¡¥cÂÈ��¥_°��{�-�p����~¡¥¡ÂÈ��¥cÊúÉ±���
w'z���}�¥¡�U�¡§@��Ì'Í-Í$�{¥È§¬~{��}�����z|�-x����U����z�w'w�
�����:w�~�}��*��~����¡�Ï���]�|�{z|�{�{��w�~���w-¥��
���Kw���x{�i�i}���������É±w�}���¥¡Ì�×{Ì��"§ %i�0¥�5���Ì'Í���5���Ø-×

�Î�-~��*~¡¥n§@� ÂÈ��¥nÊ �������*���ª¥n§@� �I��Ì�Íp5-6�¥cÂp��������}����������/©n�*�{���>�Îw�������~����'} �c��w'�����-~{���'}¦���¬Æ_�{z|�{���
��w�~���w-¥{ ��-����Ö�¥{Æ´�{w@�ÎÁ�ÆÚÔ)z|w'}|}



�����³· >�¹�ÿ >�ó*¸�ö�ò�¸ �-Ø�¬��z����{~���¥
§@��¥
Ôm�������-~¡¥�Ôm�
Ö�×�×-Ø�¥�Âi�|��z�©{�-z|�����|�*��~ª�-~��<���{w¦Á�~{�*�������_���-}|}±©{�{~
�0�����-~c¥���~ ��>�¹�ÿ >��
ó*¸�ö�ò�¸�¶�ö Cf�Ï¶'÷�öÈ¸·�ô�ò ��ô�¸�ó CVñ¦ôsö �Sñ�·�¹�ü�þ��Y3Vñ0ô�òñ0¥{w'�{}'�S�¬��©��-�*�p��z|�-~{w�ÊÇÆS�{Ô,�-}|}��-���"Â�x{z���~{��w�z
Ó ��Ô(�¥{x¡� Ö�5iÌ���Ö-Í��

Ôm�-��¢p�{w��'¥,§@��Ì'Í-Í�Í{¥m§¬~ Á�~p��z|�i�{���0�|�*��~J�|�>Ñ(���:x{z�w�}�}����{�*wy����� Æc��z��{���*w'~��w�¥,�*~ �0ö
·�¸�¹�ñ0·�¸�ósó*¶�¹
��>�¹�ÿ >�ó*¸�ö�ò�¸�¥{x¡� �p5

Âi�{w'�������*~c¥ ��� .U�*¥(�����������-w���}'¥,v]���@��¥�Ê �Î�-~p�����-�:w�z|�-¥,�U�/Ñ��±Ì'Í$�-Ø�¥m§�~{��}��-��z|�-xi�I�*~Ð�����
����z��{���*w'~��w@����wS�����:�:w'��~ª������~{w�|����Ä�w'����¥����{Ô�����}����:Ô)�i��}���¥{Ö�Í�¥�6-Ö-6���66%i5

7È��~�À�¥��g��Ôm��ÊÇ���������
��w��
}�¥pv]�{�@��Ì�Í-Í-Ø�¥-��w'��z|���g��~����-�:x{z|w'}|}����{��w Å �{���{}'��Á�Á,�)���-�-~{w������p����z|���
���i~��-�g����}'¥��|�{z����{�*w'~��w�¥{��~��ª¤´�V -w�}�¥iÔ)�i��}��{©n���{���{}¬§@¥�6{��ÌV�0¥�Ö�6�5���Ö�5�Ø



Page intentionally left blank 



�����������
	��������������� ��������������������� ! �"��������#$%�'&�(�"	)�* ��,+-��././��� ! ����&���0.21'33�4
576

8 9;:=<?>A@ABDCFEGBH9JIFEG>�9LKNMO<P>�<RQTSVUW9LB SVUXEGBNMVYZ9GUTS[@AB \]EG>A>
S)^_UWKNM,S�<`UXM

aWbdcfeVg
h�i�jlkmjon�h7prq�s,t2e�uWkwvlv,h-xyxyz({}|Le�~�k���A��j�{R�/����t�eV��xyxyz��R{

�_��������G�����P���������������P���(�����'�0�� ��7�¡�G�-¢������%��£¤���¦¥T�����o���� ��
������ X§����-���G�7�f��������¨L��©/�L�m£m¢� ���ª
�G�mª�������«(�-���¡���������; ¬�-ª��������-��ª����������T���m�- ¬ª��*�
�������¤�®J¯�°D�G�mª����y±0«²����ª³�����¡�������� ´�*�������
��µ'�*�R�������-�f����ª����m���������w�7 �ª��*���������r"°L¯·¶=�G��ª����y±0¸(¹f�����*º7�»���w���¼®¼¯Z°D���*�R�����������-�³�½¾�- ����'«
©������¬�¿�G��ª����/�����»�����'�0�� ��7�H�� ��-����§À�- ��RÁm���¦�-�ÃÂ7Ä;Å�Æ�Ç»È/�-���É§��- ��-�G����' '«Ê�����r®G¯�°_����ª��'�
§� ��'�����w����ªJ���' ��W�����'���P�� ¬������§
�7 ��/§��� ¬���G������ ²¢��7����ªJ�7�´�R �������w�²���§À�� ��*�G���w�¬���¾�G�'�-���� ����G���w�
�Ë¤�'��µ����l«A¥��- �¨7���lÌZÍ/��§�§À�������wÎ�Ï7Ï�ÐA±0¸�Ñ��?������G���������*�7�`�����'Òw�������*¢� ������Ó§� ��-Ô����'�l�7�l©/�����7�-�ÊÕ¾¯WÖ
��� �Á-���² ��'Á-�����¾�¼�� �º-�'ªL�*�G§� ���Á-�'�G���w����Á-�� (�����P�����G§����� fÈ/�-���×���'�����*��¨G ��'�����*���'¸�Ë¤�����*Á������'ªr¢m£
���������L ��������*���P����ª_�����J���'�'ª_���;�*�����- �§
�7 ������¼��µ'�*�R�����
������½À���0�¬��«Ê©(�G���7 ��R���������L�»����©Ø°G¯N¶
�G�mª�����¸ÀÙ��X���T§� ������'�7���'ª¤���� ��R�-�������G������§��*�����Xª��'��� ��*§������-�;�-��¥��-�*�Ú���� ��������' T§����7���¼�-�W��¢��*�P���
���-§����� ��W�����`�-µ����P����������ª� ��%�y�¬����¢������w�����´®T¯;°����- ��P���������*�7���'¸wÛ� ��'�*���G�*���- �£¼ ��'�����*���²������©·���
���
�� ¬������§À�- ����- ������*��¨R�� ��-�Ü�-µ����P���������lª��������� �¢����
��'���'���r¢
�?����¨-���*Ô
���-�w�'¸

Ý eGÞ0jÀß¬i��Àn�àÊ�Aß0zy��j
Ð-¸�Ð-¸Wá;Æ�â�ãyä�Â�â�ã�Æ�åDÂ�åÀÄrÆ-æ�ç�è¬Çâ�ãyä�è0é

¥��-�*�m���� ��
������ ¬�V ��'§� ������'�w�V�-�R�'�*���0�� �����§� ��-§����������-�R���'�¬�����-���-¨7£T�������)�
�-�V������ ¬�-�0���'ª���7������ª��' ��-¢��*�
�*�w���� ��'���(��7����7���*���-�w�)©��%���¼�����T�*�
� ��'�-���'ª��m���R¢
�' )���l¨7��Á-�� ����G���w�)���
ª¼��-�G�G�� ¬������
�������������%���'�
�*�;�- �¢��%��"êW�����µ'�*����ºm�ÊÌØëm§À�- ��'�PÐ'ì-ì7í7±¸�î²���?�¼�����¡�����?�-�Ú�����'���P���¼�����"«
���*¨7�;��§
����*Ô
�`����§��������
 ����¬º7����P�*���'�R���N����©ï���� ������¼��§�§��*�����������-���P�*��º-�´�- �¢��*�P�� ¬���
�����' ��-��ªD�- �¢��*�������������-�Hº7����§��*��¨
¸oÙ��
¥��-�*�V���� ��
������ X§����-���G�7��«¾�'�*���0�� ��-�
�T�'�¼������������¨L�� ��-�ð�»�'�������mª��R���-����µ����������-�;�������� ��-���W��§À�-�
��7�*���������-�l¸Úî²���L ��'�����*������¨¡���-���R�� ��J�-���������� ¬�����'ª=�-���P���������´ª��'Ám�����J¢m£;�����L�'�*���0�� ����¼§
�-���'�7�����-�
ª� ��-§¤¢À���©/�����»�����R�'��������ª��?����ªr�����R�-����ª��-«���£m§����'�����*£r�G����©ñ�m���
ª� ���ª»Á-�7�%�¬��¸
ë����¬�¤§
�-���'�7�����-�
ª� ��-§¡���W�*�����-�*��µ���ª¤������ f����������%�X���,�����Gª���Ám�����¢w£¤�-�¡��m���' ��
���Ú ��7ª����-�Ê�¼�-¨-���������`Ô��'��ª¡����X��§
¢m£;���_�����'��� ��-�¼��¨7�����¸À�·���*���G�����G��Á7�� ¬�����Ê�7§
�' ��������-�;�-�������'���G���� ��������' ��W���X����ª��' ������m��ª�«�º-�'£
§��m£��������Ú���������'�Ú ����¼�����?�7§
�'�P���7 Ú���mÁ-�������*¨w�������-�o¸�ò���§
�� ������������ Ú�*�w���� ��'���Ú���Ê������������ª�£P�����'�*���0�� ��-�
�� ¬������§À�- ��?�*�=�����'���J����¨-�����'�'¸oÙ��P���?©/�����)ºm����©��=�������?�����J�'�*���0�� ��-�D���-��ª��
�0����Ám�%��£_���=�����L¥T�����
���� ��������' ¼���G�R���¬�N���� �¨-�' P�����������-�¿¢À�»�*�����' � ��'ªN�� ��-�ó����-�������'������7�*���������-���������-���=�Ë¡�- ��-µ���Á¾«
ô����*�
�¬�w��ºÀ«mî²���*�������l«wîÊ ���Ô��G��Á¾«wëm�
�� ���Á�Ìõëm�
�¬����§�ºm���¡Ð'ìmö�Î7±0¸7îÊ�� �¢��������w�/÷����0���������*�7���/����ª¼©²�����
�½¾�'����f�- ��X¢À�����*�'Á-�'ªL���¼�
�AÁ-�X�R�¼��ø��- ��½¾�'��f�-�´�����`�'�����-�����ª´���-��ª��
�0����Ám�%��£7«�©������¬�l«����´���� ��l«
��½¾�'����W�����¼�����'�0�� ����RÔ�����ª�«����-����µ'�������-�l«¾���� �������«o���
ª;��Á7�� ¬�����Úª������¬���� �¨-�R¢
�'���AÁm�*�7 '¸�Ñ�¨-�m��ª¡����ù
ª��� ¬�������
ª��*��¨L����������§� ��m���'�����������mÁ-�7�*Á7�'ª»���¦ª������� ��G�*���*��¨´�������X�����-�¼�����-���f�� ¬������§À�- ��T ����¼�������
�����W����¢�ø��'��(���l���G§
�7 ��¬���w�� ��'���'�- ��¬�l«-�����/�-����£R���J ���¨w�� ¬ªP���P¥��-�*�
���� ��������' �§����-���¼�-��¢��������
�����-�
����ª»�7���� ��7§��m£m���������À§����-���¼�-���-�/©/�����"¸
�·�*���J�����f�������§������-�¼���¾�����f©/�- �ºm�)¢w£�¥f�� ��-º��A©/�G�¥��* ¬��º��A©²�`Ì�Ñ� ��-º��A©/��Ð'ì7ì-íw±V����ªGÑ�ª����¼�

�ÑTª����¼�'«À¥��� ��-�;Ì�úo�AÁ��-�ÚÎ�Ï7Ï�ûm±0«�§� ����- T���-�G§����¬�����*�7�����Ê©(�7 �º´�-�;¥T�����l���� ��������' ��T���7�f¢À�����;�*�
�-���Wª������'�����*�7�¦�Ð�üW±����J�����W���m�����Àª��� ����0�����-�L�- (��©(��ª��*�G�'�������-�
�T�Î�üX±)���J�����W�������-�
���
ªJ ¬�-ª������
ª��� ����0�����-�
��¸wî²���'���f©/�- �ºm�)���AÁ-�f�
�-ªG ��'�-���-�
��¢����f���
��������)�*�Lª��'��� ��*¢�����¨`��������Á7�� ¬������¢
�'���AÁm�*�7 )���
ý´þlÿ��������	��
��������
�����¬ÿ�������� ÿ����¾þ�������������� �����"!#��$��%�'& ()���*&�+�,*&���.-/
���10#����2���� 3'�4&65



5 í �����Êè��0åÀÂ�å¾Ä-è��
	)á���)Â�����è���� ã�	�������Â�é�Ç�Æ�å��ñá�������� ã�é
�����/§����-���¼��ª������¬�
�� �¨-�-¸�Ë¤�7���Ê�������-¢���£-«'�����'£`���AÁ-�) ��'����Á-�' ���ª������²ª��-�G�������w�Ê���������-¢��*���*��£`�*�`�����'���
ª���Ám������Vùo�����f���-ù��'�����*��ª���¢� ��'����������¨X�G�mª��! X�������¬��¢������%��£7¸7¥f��©/��Á7�� �«��Xº-��£R�������G���w�����,�G�������*��¨`�*�
����������ª��'��� ���§������-���!"¾��µ����P�������-�Úª�£m���-�G���'��¸ÀÈ(������ª����Tª� ��*�y������¨´���m��������£´�7§�§
�w���*���P���L�����������'��� ����
Ô�����ª�«��'�*���0�� ��-�
�T���¡���������� ��������' Xª� ��*�y�?��µ����P�������-�*��£¡�-�X�´ ��������*�X���������G�*�G§À�7���'ª;�����'�0�� ����G����ª
�¼��¨-��������PÔ�����ª��'¸lÑfµ����P�������-�,§
�' ����� �¢
�������-�
�T�- ������R�� ��-� �����������¬��¢�����������ª¡��Ò7���*���*¢� ������ð���
ª�«��%�
§� ��-§À�� ��*£»��7 � ����������'ª�«� ��'�����*�����;�¼�����X���m�����l�� ¬������§
�7 ��T���)�����'��� ��-���P$#w��������ÌØúl��©fª��� ?Ð�ì-í-íw±0¸
î²�������½¾�'��f���²���-�����-§����� ��'ª´���r®W¯=°¼ª��'��� ��*§������-�����-��ªL�����'ª��²���G¢À�`����ª��'�*��ª�¸
Ë¡�7���TÎ�üÓ©/�- �ºm�/���AÁ7�X������ª´�GÈ/�-���Ü�G�-¢������%��£J¨7�*Á7���r¢m£

%'&
Ð
Ð'í)( �Ð-¸�Ð�±

�-�l�f����ª��'�����7 ������(�����
�������'ªX��7��ª��������Áw�*��£G$*��' ��
����ª��'µ-«�Í/��§�§À�����*�wÌ¿Ë;���������¼Ð�ì-ì 5 ±0¸
+�����'�7���*£7«
���7�G�W©/�- �º����
�AÁ-�W������ª»�RÈ/�-���Ü���'�����*��¨P���7 ²�����`�G�-¢��*���%��£L©��%���»����7���������w���������� /�������-,

,/.
�*�

�- ¬ª��� Ê���W¢À������� VÔ��,���m§À�� ������'�w���²�È²�� ��������*����«A¥��-¨-�����-�- '«AêX�� � ���¨-���'�'«�È/�-���%���7��-«AÈ/�m�����
Ì�êX�-����-�
Î�Ï7Ï�ûw±¸10��-���������'�*�����'«w�G�-�m£�§����7���¼�`�� ��-����§
�7 ��/���§
�' ����G���w���X��-���¬����ª��W���o¥��-�*�À���� ��
������ ¬��±����AÁ-�
ª����G�7������ �������ª³�������´�����'��� ��-���� ��-����§À�- ��´�'���·Á��� �£¿¨7 ��������*£�����ª·ª��w���L�����´�-�*©²�A£��J��7�����- ��
�����NÈ/�-��� �����-�*����¨
¸/Ë¤�7 ��¦�*�G§À�- ����-�7���*£7«/�N �����'�7��«�Ô
 ����rª��� ��'�0�»�G�'�7���� ����G�'�7�r���?�'�*���0�� ��-�
�G�-¢����*�*��£H���·¥������²���� ��������' ��G�
�-�G ���Á-�������'ªH�������¼�����¬�¿�� ¬������§À�- ��G���¼�=��7��§��*���������'ªN������������-�
���`���������²�*���'�������-���-�G©/�����f�-�G�7§
�' ���������¨_§��� ¬���G����� ¬�»�Ë¤�'��µ'�-�l«)¥��- �¨7���GÌ[Í/�-§�§
�'�*���TÎ-Ï-Ï�ÐA±0¸
Ù��=§��� ������������ �«l���?���*¨7�_Á7�-�*���-¨-�-«�È/�-���ð�� ¬���
��§À�- ��?���'���¼�W���»���- ��G©/�����)�*�_�����J�G��ª�ª��*�¼�-�(�����
�¬�����������²©������*�¤���R�����¤�¬�����������²����*�������r�� ¬������§À�- ��R���G ���ª������ªD���¦������ G�*���G����-���������-�(Á��-�*���7¸
î²���W���§
�' ����G���w�'«m���L���7�0��«m����¨7¨-�'���������
�����R���*��¨-�����G��ª����lª��m�������-�/§� ��7§
�' ���£¼ª��'��� ��*¢À�T�����W�������
§����-���G�¡ ��'¨-���-�=�� ��-�[�����r������ª��L���¤�����r���'�- P§������G�-¸Ú�·�%���H�������R���§À�� ��*�G�'�7�¬���/�-¢����� �Á������*�7�
�-���-�� f�¼�-�*�¡�G�-����ÁA�������-�l«
�-�� ��-¢�ø����0����Á-���²���- ��������T§���§À�� ��- ��R�7±²�G��ª��*��£´�����?®`¯D°¼�G��ª����Ú¢m£
�*�
��- �§À�- ¬��������¨¤���Zè�2
��è��0ã�3Gè�å�â�Â4���6547�æ�Â�é�è�ÄD���7¢����*�*��£-«Ú����ª_¢
±`���-������ �����P�¤°G¯N¶¤�G��ª����)©������¬�
���'�%�yù���7�����������'�7���*£L��Á-�7�*Á7�'�(�����?��µ����P�������-�lª� ��*�y��������ª´�¼��º-���²���G�����W�-�Ê�� ��-����§
�7 ���§��- ��-�������' ��'¸
î²�����P ������P�-�²�������P§
��§À�� P���?�7 �¨w������µ���ª¦�7�`���7�*����©f��¸Úëm�'������-�DÙ�Ù`ª������� ���¢À�'�`�����L®R¯³°¡����ª��'�

����ª_��7�G§��� ��'�W ��'�����%�¬�X�����*��¨¤È/�-���ð�G�-¢����*�*��£;�-��ª_���§
�' ����G���w���-�*��£¤¢��7����ª;�G�-¢��*���%��£7¸oëm�'������-�
Ù�Ù�Ù(ª������� ���¢
���(�����`°T¯¡¶R�G��ª��'�¾�-��ª¼�����X§� ������*�G������ �£¼ ��������%�¬���� ��-� �����¬�r�����P���������*�7���'¸1*Ú���������*£7«
�����0���*�7�´Ù98õ���-�����*��ª��'�/�����`§���§À�� f©��*���r�����?��7����������*�7���²����ª´�������� ��`©/�- �º¾¸

: e<;>=@?BA;�Àn�h7x
Î�¸*Ð7¸>C/ä�è��0ä'ã�è�D

Ñ}ª���¬�����*��ª�ª��'��� ��*§������-�³���W�����¤®¼¯·°=�G��ª����f���¼¨7�*Á7���³�������'©����� ��D�Ñf�������'«(êX�-����7�l«E8��������� ¬ªmù
êW�-��ª��-�l«�Í/��§�§À�����*�VÌF*��' ����-��ª��'µPÎ�Ï-Ï-ûw±¸�¥f�' ��?©/��ø������T§� ������'�7�W�¼�����G�¼�� �£-¸Àî²���? ¬�-ª������Ú����ª
���������¾ª��'��� ��*§������-�L�-�l�����X¥T�����À���� ��������� ²§����-���¼�?���/¢��-���'ªL�-�J�����W����ª��'��¢m£>*Ú�*���`����Ë¤Ù�îõ$*Ú�*���
Ð'ì7ì 6 ±¸oô)���'��� ��-���'«o���*��¨-���ù��*�7���*µ'�'ª¦�������7�D�*�7���P�-��ª_�������7�D�������� ¬�����?�� ��G�����G�ù��-ª�Á����
��'ª=���N�
¨-�'�-�G��� �£D�������¼���w������ª��G�� ��7�É�����¡������ª��»���¦�����¤�������� ¼§��*���G�7¸��_�¡�-�������G�»���D��µ'�*�R�����
���
Á��� ����������-�L���r�����`§����7���¼��Ò7�
���w���*�����'�!Gm�����?�����P���������*�7�´��½À���0����Á-�'�*£L ��'§� ������'�w���²�G������¢r���Ú§����7���¼�
�*�r�����` ��7ª�����������ªr���������lª��� ��'�0���*�7�������f�-�r�- �¢��*�� ¬�� �£J��µ'�*�R�����
��������¨7�*�7¸�î²���`�G��ª����l�7�������G�'���
��7�����¬���w�����w���� ��������G�-¨-���������²Ô��'��ª¡�§� ��mª������ªG¢w£������f�����'��� ��-�¼��¨7����0±,���
ªG����¨7�*���0���)�����T�P���¬�
���¼�-�*���� ��¼��¨7��������TÔ��'��ª»�� ���������ªL¢m£¼�����`§����-���¼��¸
î²���/���'�AÁm£`§��� ���������²��§À�'���*���Úùl�*�7���V����ªR�������� ¬�����oùl�- ��(������ ���£P���-���*�������-���*�����Ú����ª��� ��²ª��'��� ��*¢À�'ª

Ám���T�����/§
�� ���������ù��*��ù���'�*��"Û)Ù�Í²±Ú�G�������ª�¸H0f�'���� ¬��������§À�� �§��� ���������'�V�� ��/�*��ø����0���'ª��*�w���T�����fª��7�G�-�*�
���/�����`�-����ª��T§À�7���*�����-�´���²�P§� ��'��� ��*¢À�'ªL ������-¸mî²���'£J�� ��-«m�*�L���� ��l«����-����µ���ª¼¢m£¼�����'��� ��-��ù��*�G§��7�0�
�*�7����µ'�����*�7�P��7�*���������-���'¸'î²���(���-���Ê¢À�- ��?�*�P�����/���-����µ'�������-�`§� �����'���'«�ª����)���T�������� Ê���� �¨-�)�����' �������«��- ��
�½¾�'�����Á-����£r�����¼��¨7������*µ'�'ª¤���
ª» �����§À�-��ª»�7����£J���J�����R�����'�0�� ����XÔ��'��ªl¸
¹f§À�-�¦��-������ª�����¨¼©��*���¤�����
���� ��������' /©²��������«w�*�7���/ �����7�P¢������f���?���7 ��Ø���'���� ¬�����(©������¬�r�� ��f�������r�*��ø��'�0���'ª´�*�w���?�����Xª��-�¼�����l¸



á;Æ�Ä-è�� ãyå��¤Â�åÀÆH3GÂH�*Æ��méRè��*è¬Çâ ��Æ�å¡â ��Â�å�é ��Æ4�0â/ãyå��PÂH���oâ�Å ���mé0â�è
�¬é 5 ö
î²���G�������� ¬������«À�����X¢À������¨¤��½¾�'�0���'ª;¢w£¤�'�*���0�� ��7�G�-¨-���������`���7 ����'�'«
�7���*£¤�G��ª��*��£¤�������� WÁ7��������*�����'�
�%�������'£»���-���*��ª��?©��*���;�����R©/�-�*���f�-�,�����P���� ��������' '¸¾ô)���-�������?��7�*���������-���T���G�-��¨J�*�7�����-��ª¤���'���� ¬�����
�� ��P�-�������G�'ª¤���G�-�*�V���
ª»���m���T����¨7�*���0���'ªD�����©(�'Á-�� �«����-�G�P��½À���0�¬�����*º7�P�¬���- �¨7�ù�����¬������¨-�X���AÁ-�
 �����'�7���*£L¢
�'���¤��7������ª��' ���ª¦"Ñf���*����«ÀêX�-����-�o« 8��������� ¬ªmù�êW�7��ª��7�l«�Í/��§�§À�����*�lÌ *��' ��
����ª��'µ?Î�Ï-Ï-ûw±�±0¸
î²�����'�*���0�� ��7����«À��������º-�������G�����AÁm£´���'���-�¦�*�7����«��- ��G���� ��7��¨-��£»�¼��¨-�������µ���ª;�-��ª;�- ��R�� ��'�����'ª

�-�W�G÷�����ª�¸�î²���P÷�����ª¡�'Òw���������-���f�������W�- ��?�
����ª¡�� ��P��� � ����w�T���-������ �Á��������-�o«�§��- ��-�*�����Ú����ª¤§À�� �ù
§
�'��ª���������� ¡�©��%���� �����§À�'������;�����¤�¼��¨7��������LÔ�����ª�±��G�-�G�'�7�����»«)����ª¿�����'��� ��-�¿�����' �¨7£-¸,î²���
��£������'�Ü���f����7���'ª´¢m£´��§
����*��£w����¨G�����?�����'��� ����TÔ��'��ª¤�-��ªr�*�G§À�7���*��¨GÒw���7�������'���� ¬�����%��£7¸�î²���?����f���
�'Òw���������-���²���²¨-��Á-�'�´¢m£ "

Õ�� & 	�
 ���������� ¯����������� ±���� �Î�¸�Ð�±� &��� �! �*�"���$# �&% �Î�¸ Î-±' & ¯)( � �Î�¸ *7±�&���� & ¯ %,+.- �� # �� �! � �0/ ���/21� # � ! /  �/21�43 �Î�¸ ûw±

//65 + * Î � � �� � 3 # //71� + 6 Î � � � ���� �� � ¯98 /  �/71� 3 & ¯;:� �=<   � ± - � ¯9>  @?�A�B� #DC ���� - �� �Î�¸ 6 ±� � & � � �Î�¸ í7±

©����� ��X����� 1�_��£m�P¢À�-���G�'�-����§À�� �§
�'��ª���������� f���G�����?�¼��¨-��������WÔ��'��ª�¸
î²���?��£m�R¢
�7���fÕE�m«.����«F����«�6�G�� «��&���� « � « � «  ��« ! « � % «�'P« % «�8H«H:���A« <   �0±« - ��«�>(«ICJ���� «����¬����ª`���- Ú�����²ª������¬�
�� �¨-������ � ����w��«����-�ª����
���*��£-«A�����'��� ��-�?ª��'�����%��£7«����-�PÁ-��������*��£-«������'��� ��-�`Á-�'�*�����%��£7«'�'�*���0�� ��7�����������,§À�����'�w��������«AÈ/�7�%��µ��¼�����
��7�����¬���w�'«7�����'��� ��-�����'��§À�� ¬������ ��-«-�'�*���0�� ��7�G�¬�
�� �¨-�-«-�G�-¨-���������/Ô�����ªJ���-�w���7�� )��7�����¬���w�'«7�����'��� ����
Ô�����ª�«A�����'��� ��-�?�G�7¢��*���*��£-«'�����' ��¼���mª��*½À�
����Ám�%��£7«����-���*µ��������-�` ¬�����-«��*�7�?§� ���ª����0���*�7�P��w����«'���-���*µ��������-�
§
�-���'�7�����-�"«�©/�-�*�����7������m�IKJ���*�'�7�f�-��ªL�'�*���0�� ��7�r���� � ����w�fª��'�����*��£J ��'��§
���0���*Á7����£-¸
î²���´��� � ����w�����-������ �Á������*�7�_��Òw�������*�7�2���Ò7�o¸VÎ�¸*ÐA±?���A£m�?�������P�����J�������-�W��*�7�N§������R�����'��� ��-�
±

�����'��� ����»��� � ����w�J�����������¨D�'�7�¬�¿�¼�-¨-���������LÔ
����ª³���-�w���7�� G���L��-�
���¬���w�J����ª¿�'Òw���-�²���=�����¡ª�����ù
�¬���� �¨-�`���� � ����w�����-���*���0����ª¤���������P�����mª��-¸�Ù��W�������J�7�������G�'�/�����������L��� � ����w�f���f�*�w����§
�� ¬�����*�'�¾���
�������¼��¨7��������?Ô�����ª�¸�ô�Òw���������-�¦Î�¸ ÎG���Wºm����©��¡�-�WÈ/�-�*��µ��¼�-���¡ ������������-�o«À�-��ª¤�*�T���7�*����©f�f�� ��-�}�
¢��������
������¾�����'��� ������-��ªG§� ��'������ ��/���- ¬�����¸�î²����Ô�����ªG�'Òw���������-�»���Ò7�o¸wÎ�¸ *7±V���A£��Ú�������)�����f�����'��� ����
Ô�����ª´���(§��� �����£¼�����'��� ��7�����������-«w�7���¼�-¨-����������§À�� ����� �¢��������-���/�� ��T���¼�����¾�-��ªJ����¨-���'�����ª�¸�î²���T§À�� �ù
§
�'��ª���������� (�G�-�G���w����� ��Òw�������*�7�¡��'Òw�l¸mÎ�¸ ûw±V��������/¢m£R�'�*���0�� �����«-§� ��������� ��²�-��ªJ���-���*�������-�
����ª� ¬��¨
���- ¬�����¸�¥���©(�'Á-�� �«A�*���� ��������m���' ��¼�,�7�V©(�'�*���7�V�*�G§À�- ������w�)��µ'�*�R�����
����ª� ��%�y�¬�,���AÁ7�/¢À���'�G����¨7�*���0����ª�¸
î²���'���-«l�-��ª¦§� ��������G�-¢���£¤�������� X�½¾�'����X���*º7��©²�����*ù�����ª������'ª¦��-�
ª����0���*Ám�*��£-«l�- ��¤èMLTè�Ç�â�ãyäAè�� 5¡���-§�ù
���� ��'ª=¢m£¡�
������¨¡���=�'�������
��'ª_�G�-¢��*���%��£ % ¸Êî²���¼�G�7¢��*���*��£¦���-�=¢
�J¨7�*Á7���_¢m£;�*���PÈ/�7���ðÁ��������
���Ò7�o¸ÀÐ7¸*ÐA±0«7�- �«7�-�/�������¼�������� �«7¢m£¼���¼����§
�' ����G���w���-�*��£G���-����Á�������ªG���- ��»¸7Ù��J�����T�����'�0�� ��7�J������ �¨-£
�'Òw���������-����'Òw�l¸ÚÎ�¸ 6 ±0«l�����G���� ��'������ ��¼�X�-�_�����¼ ���¨-�w�`�����
ª_����ª��G ��'§� ������'�w�X���-���*µ��������-�_���7��������«
©/�-�*�V���7��������«��-��ªJø��7�����R���������*��¨» ��'��§
���0���*Á7����£H$*Ú�%���»Ð�ì-ì 6 ±0¸¾�_���������R���
���X�����¼©²�����*ù����7�������� ��
�*�¡�����P�����G§À�� ¬������ ��P�'Òw�������*�7�¡�-�������������J���-�������-�w�T������7��ª��� �£L�'�*���0�� ��7�¤���G�������*�7�¡��m�IKJ������w�
�'Òw���-�7���R¸ íT�*�R�����²§� ��'�����w�V�G�mª������úo���w��µXÐ'ì7ì-Ïw±0¸'Ñ³�G�- ��/ ����������������)©²�����%ù����7���l���� ��r«A©������¬�?�¬��º7�'�
�*�w���´�-�'��7���w�f�����P���'��§À�� ¬������ ��Pª���§À���
ª��������P�-�,������������-�
ª��� �£L�'�*���0�� ��-�¤�'�G���������-�¦��m�IKJ������w�
�-�²©/�����o�-�²�����'�����¤�������� ��������-�L��½À���0�¬��«�©������l¢
�X�����?����¢�ø��'��f���Ê�������� ��`©/�- �ºÀ¸



5-5 �����Êè��0åÀÂ�å¾Ä-è��
	)á���)Â�����è���� ã�	�������Â�é�Ç�Æ�å��ñá�������� ã�é

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125
0

0.02

0.04

0.06

0.08

���������
	����� � ��� -/
�� ,*&���.-/
����� ���� & ������3 & ������� ��� 2 ���'& � ÿ���� ����� ��
� ����
� &���� ������3 � ��$�� ��3'���*& & ���
�����.���� ��������.���� ����3 &���7ÿ�� � ��3'$ �¬ÿ�& ��2 ����5�����
�& � ����3 &���7ÿ���3 ��� � ����()��& ��� 3 �

Î�¸ Î�¸�� � 3¼è��0ã�Ç�ÂH��3¼èâ�Å�Æ�Ä
Î�¸ Î�¸�Ð-¸<�fè�ÆH3Gè�â � 5 	 �H�0ã�ÄrÂ�å¾Ä 3¼Â��-åÀè�â"ã�Ç"!/è
�*Ä
ëm�������*�7���� �£¼Û)���-���¼�?î²�� ��������� X"ë�Û(îñÐ'Ï7Ï7±,�-��ª´ëm���������- ¬ªJ¥��-�*��î²�� ��������� X"ë�¥�îf±(¨-�'�-�G��� ����'�

�� ��(���-������ª��� ��'ª�«�¢����V�����( ��'�����*���Ê§� ������'�w���'ªP���� ����
���(������ë�¥TîH¨-�'�-�G��� �£7¸�êW��Á-�'�?�����/¨7���7������ �£-«
�G���-�m�����%���7 �� �7 ������-¨7�-���-�¾¨- ���ªr���²Ð'Ï�ÐX¢w£;ÐE*G¨- ���ªL§À�-���w�������r�����P�������-�l����ªr ¬�-ª������lª��� ��'�0���*�7���
���P��-�
���� ��������ª�¸oî²���¼¨7 ���ª�«l���Á7�� ��*��¨L�����¼���������¬���-�������� ��'¨-���-�=����ª_�������� `§��*���G�J���?������©��_�*�
*Ú�*¨7�� ��;Ð-¸VòT�
��¼�����L¨7 ���ª_���P�-¢��¬�������'ª�«Ê�����L��7�����¬���w�P���w���� ��������G�-¨-���������GÔ��'��ªD���P���-�G§������'ª
�����*��¨¿úo��§����7��$# �¼��Ò7�
�������-�o¸�Ñf�*���' ���������Á-�'�*£7«)�����¡�������WÎ-ü}�����;�¼��¨7��������rÔ��'��ªZ§� ��-Ô����¡�����·¢À�
�-¢��¬�������'ª��� ��-�ï���§À�� ��*�G���w�¬���
ª�������¸-î²���f§À�'�-ºR�-�¾�����f���m���� ����-���¼��¨-��������²Ô��'��ªG���)�7�������T�- ¬ª��� 
�����r�w����ª� ��'ª_¨7�-�����'«¾�G�7������£;���¦�����¼ ¬�-ª������,ª��� ����0���*�7�l«o���
ª;�����������'ª´ø������?�*�
����ª��G�����J�¬�����������
����*�'¸
Î�¸ Î�¸ Î�¸&%('4� 3¼è�âyÅ�Æ'Ä
î²���������AÁw£���§À�'���*�����- ��fª������� ���¢À�'ªG©��*���L�?Û�Ù�ÍN����������ª�¸mî²���������-��ª��- �ª����'��§�ù"�� ��-¨?���¬�����G�����

�����'ª¼���R�7ª�Á��������f������§À�7���%���*�7���(�-��ªJÁ7��������*�����'�)�-�l�����T§��- ��������*����¸wî²������ ²ª��������*�����'�²�� ����������L�7¢�ù
���-�*����ª¼�������-�¬�G¨- ���ªR§À�-���w�)Ám���`¢��*���*���'�� ��*�w���' �§À�-�������*�7�l¸7ëm�������������f�������T���'���������À���������f§
�� ���������'�
���f�P���¬�¡���*��©/�� /�������r���
�����-�Ê�����?�����'��� ��-���'«�¢À�����¤���-�
�f����ªr���'���� ¬�����f�- ��`�-ª�ÁA�-�����ªr��Á-�' �£´���
�¼���m£»�����'�0�� ��7��ù�÷�����ª¤�����G�������'§��'¸¾ÑT�W������£m§����'���V����Û�Ù�ÍÓ���ª�����«
�����R§��- ��������*���f�������¼������Á-���T�- ��
����§
�' �§��- ��������*����«� ��'§� ������'�w������¨¼�J��7��¨-���-�G�� ¬�����*�7�L�-�V�����%�W§��� ���������'�'¸�Ù��¡�7ª�ª��*�����-�l«����»�������W���ª��
�����T����§À�� �§��- ��������*���)�� ��²����Á��� ����-¢��*�²�¼�-���'¸-î²��������������©f�Ú���- ,�����f�IKJ���*�'�7�)�
����ª�������¨?���¾ ���¨-���-�
�V�*�
�����R�¬�����������l©��*���¤����¨-�¤ª��'�����%��£r����ªr ���¨-���-�
�²©��%���¤Á-�� �£J����©Ãª��������%��£7¸�î²���?���-���*µ��������-�r���V���'��ù
�� ¬���������Xª��-���R©��*���_�LË¤�7�7���¼Í/�- ����¼���'�¬������Òw���-¸�È/£¡��������©��*��¨J�������*�7�¦����§À�� �§��� ���������'�����r���AÁ-�
Á��� ����-¢��*�W�¼�-����«��7���X�����»ª����0�¬�����W�����`�m���P¢À�� ²���Ú�*�7���²¢À�- ��´���r��¨7�*Á7���´��������§
�' ²�����G�'������§o«�����ª
�AÁ-�7��ªR���AÁm�*��¨X���������)©��%���R���m�`�G�-�m£P�- V���m�X����©�����§À�� �§��- ��������*����¸�î²�����w���P¢À�� ,��������§
�' �§
�� ���������'�
�*�R�����²�����P���������*�7�P��Á7���w���
�����*£X ��'�-�¬���'�Ú�����'Òw�����*��¢� ��*���»«A©����' ��(�����²�m���R¢
�' Ú�-�
���'���� ¬�����Ú�*���AÁm�*��¨
�����Wª��-�¼�-�*�L���)�����Wª���©��
���� ������ ¢À�-����ª��� �£-«7§������)�����7���f���7�������� ��7��¨-�¼���-���*µ��������-�o«-¢��-���-����������
�m���P¢À�� W���)���'���� ¬�����T�*��ø����0���'ª;���������R�-����ª��R�-��ª»�����7���P¢À�- ��¤���� ��-��¨-�¤���-��ù� �����7�P¢����������*�7�¡���
�����`�¬���-�����'�À©²��������¸�ëm���G�*���� ��*£7«m�����X���-���/���7���/¢m£J©²��������7�*���������-���/����ªL�����7���T���7���/¢m£J���'�AÁm����¨?�����
ª���©������� ��'�-�ñ¢
�7����ª��- �£?�- ��/¢��������
��'ªP¢m£`�����²���-���V¢À�- ��R���� ��-��¨7�P���-����µ'�������-�R��Á-�'�w���'¸A¥���©(�'Á-�' '«



á;Æ�Ä-è�� ãyå��¤Â�åÀÆH3GÂH�*Æ��méRè��*è¬Çâ ��Æ�å¡â ��Â�å�é ��Æ4�0â/ãyå��PÂH���oâ�Å ���mé0â�è
�¬é 5 ì
�������f��Òw���*����¢� ������ ���f�����T�������-ª�£r����ª¤���� ��-��¨��w�����*�����������-�
�/����º7�`§����-��J *��' ����-��ª��'µ-«¾Í/�-§�§À�����*�ÚÌ
Ë¡�����'���HÐ'ì7ì 5 ±¸
î²����Û)Ù�Í��G�������ª;���-��§����'�����L�����������'��� ��-�»÷�����ª;����������ª¡���� ��-��¨7�¡Òw���-���*���ù
�� ¬�����%��£ "m�����`�����'��� ��-�»ª��������*��£L���²�-¢��¬�������'ªL�� ��7� �����`�*�7�rª��������%��£7¸
Î�¸ Î�¸ *�¸ � � ��ã�Ä 3¼è�âyÅ�Æ'Ä
òT©�����¨R���R�����W���� �¨-��§
�� ¬�����*�'�
�'�*���0�� ��-�J�����' ��¼�������-��ª��
�0����Ám�%��£7«w�����W�����'��� ��-�¼�����G§
�' ������� ��W�*�

�����/���� ��
������ )���-�P¢À����-�
����ª��� ��'ªR��7�����¬���w�Ú�-�*�7��¨W�'�-�¬�R�¼��¨-��������/��-�w���-�� �¸�î²�m���'«A�����(�����G§À�� ¬��ù
���� ����������-��Á-��ª����- (�'�-�¬�J���-�w���7�� ��L ¬�������� ,�������¼���7 ����-�¬�¼¨- ���ªG§
�7�*�w�'¸�ëm§À�'���%Ô
�'�����*£7«-�����������(ª��-���
¢m£N����¢������%����������¨=�'Òw���������-���GÎ�¸ ÎAù�Î�¸ û;���w���DÎ�¸ 6 «,���
ªH§� ���ø����0������¨=�����-��¨��l¸)î²���r��Òw�������*�7�H���
���
���-���*��©f�²�����������¤ª������ ������µ���ªr��������¨J��Ô����%���?ª��%½¾�� ����
��?���¬�����G�X���- f�����?��§��������-�����' ��¼�'«����
ªL�����
 ��������%���*��¨¦��£��������[������Ò7�
�������-�
�?���P���-��Á-�'ª_©��*���N�¤���-�� �����ù��- ¬ª��'  +�����¨7�ù��X�����¬�¤���¬�����G�-¸Úî²©(�
�m����ª� ��'ª��³���-�w���7�� ��P�� ��J�����'ªD���N�7 �ª��' ?���; ��'���-��Á-�G�����´������ �§H¨- ¬�-ª��*�'�7�¬�`������ ?�����»�¬�����������
����*�'¸Vî²���L¢À�-���
ª��� �£_���-��ª��%���*�7���`���7 ?�����L�����G§
�' ������� ��L�- �� 0������¼�-���D���- P�����LÔ� ¬���G��-�w���-�� 
����ªrüT�* ����¬���*���(���7 (�����X���7���f���-�w���7�� W������WÔ� ¬�������-�w���7�� /���(���
����©������¬�Pø������²���7���¬���'�(�����`������ª��
����ªr�����?���-���T��7�w���-�� ����f��������©������¬�Gø����������-�
�¬���'�²�����R�'��������ª���±¸
¥��AÁm����¨G�-¢��¬�������'ªr�����`������ù
§
�' ������� ��-«l�����´�����'�0�� ����G§À�����'�w�����������`�7¢����-�*����ª�¸Êî²�����=�����L����¨-�7 ��*�����[�¬���'�¬º��X�*�������L ��������*������¨
������ª��¼§À�������w�����������?���*�w�������»�����¼§� ��'��� ���¢
��ª;¢À�-���
ª��� �£;��7��ª��*�����-�D�����mª��¼§
�-�����w�����-�"¸lÙ��²�*�?���'«
�����'�N����¨-�7 ��*�����O§� �����'�'ª��?���¤�����L�����m�P�����G�´�����'§l¸ÊÙ��������L§À�������w�������(¢
�7����ª��- �£=��7��ª��*�����-�D���
�����²�G���«-�������r� 0f�'©²���7� # �(�G�������ªJ�-�J�����Xª������¬���- �¨7�f��� � ����w�/Õ��`���(�����'ª¼���w���*�À�����W���-��ª��*�����-�
��������������Ô��'ª�¸Úî²���J�'�*���0�� ��-�=÷
����ªN����¨-�- ��*����� ���m���P���-��Á-���X���- P�����´�����'��� ��-�=���'�G§
�' ������� ��-«Úª�����ù
�¬���� �¨-�f���� � ��'�7���-��ª¼�'�*���0�� ����²§
�-�����w�����-�"¸mî²����Ô��'��ªJ�'Òw�������*�7�¡���Ò7�o¸wÎ�¸ *7±V�����'�J¨-��Á-���V�����T�����'��� ����
Ô�����ª¡©������¬�¦���T�����'ª¤���´�7ª�Á��������?������§
�� ���������'�'«
���
ª¤�����R©����7�*�R§� ��m���'�������T ��'§
��������ª¡���w���*�,���
�'Òw�����*��¢� ��*���Ü���r§����7���¼�GÒw�����w���*�����'�²���²�'�����-¢����������'ªl¸

Î�¸ *�¸��Tè0é�� � â"é
Ù��?���X���G§
�7 ��¬���w�W���»�G���w�����-�¦�������`�-�� `�7¢�ø��'�����Á-���*�¦�������?���'������-�;���W���»���mÁ-�'������¨7�����R�����	����Â4� 7
ãyâ�Â�â"ãyä�è´�½¾�'��R���²�����*��¨¡Á��� ��*�7���`�G�-¢������%��£¦����ª��'���P�-�H���*�R�����������-�= ��'�����*���'¸oÑ �G�- ��G�����- ��-��¨7�
������G���������*�7�P�������,���m�-º��,���)�¬���- �¨7�ù�����¬������¨-�����-���*�������-�
��«���§
��������� ,Á7�� ¬�����Vª��*½¾������©²���������'�������� �ù
�*��¨�«m ��'Á-�' ����f���-�¼÷���©`«w����÷���©·���Ê¢��-�¬ºm¨- ��-����ªG�������� ¬������«m����ªJ ���Ô����'ªL�*��§������(���7 ������T���-���*µ��������-�
 ������`���
ªL���m§À�� ������'�w�������G�7¢��*���*��£-«����7�²¢
�'���¤ª��-���W¢m£LÑ��*�����?�Ñ��*�����'«
êX�7�����-�l« 8��������� ¬ªmù�êW�-��ª��-�l«
Í/��§�§À�������lÌ *��' ����-��ª��'µXÎ-Ï-Ï�ûm±0¸�ëm���������� ��*£7«w®�¯;°P�G��ª��'�l������ª����'�/���
���²�*�m�-ºJ���/¢� ����������*��¨-ù��G��ª��
����ªL�� ¬���
���*��ù������G�W�w�����*�����������-�
�(�- ��T���-º-���´��§r�������'©����� ����êX�-����7�l«�Ñf���*����«
î²���-�¼�-�'«�Í/��§�§À�������lÌ
*��' ����-��ª��'µ`Î-Ï-Ï-ûw±0¸
ô)��§
�' ����G���w���-�Úª������¼����ª������������f�������W�����P�� ¬������§À�- ����*�;�����Gë�¥�îõ���WÈ/�-����ù��*��º-�?�������§��T������ 

�����?�-����ª��?���
ª´�¬���-�����'�l����*�`"Ë¤���'µ'�-�l«�¥��- �¨7����Ì Í/�-§�§À�����*�ÊÎ-Ï-Ï�Ð�±0¸mÙ��r�����`���������' � ��'¨-���-�l«m�����
�G�-¢����*�*��£¿ª��'� ��'�7�����¼����ª����-�G�'�G��§Z�-¨7�-�*�³©��%����������©(�D��'�w�����������' ��¡�¨-�m�'������ ��-��¨7���Dª��*§
±¸
Ñ/�W�*���T�G�*���*�R���}Á��������-«À�����P�G�-¢������%��£¡�-§�§� ��7�-�¬���'�²������������-���������-�oÁ��������! �¸
Ù��w���� ��'��������¨-��£-«��������
 ��'¨-���-�¼�-�l�� ¬������§À�- ��(���� �§� ��'�����*�7�J��- � ��'��§
�7��ª��,���R�P���*¨7����£G�������� ��'ª¼�'�*���0�� ��-�G÷
��©· ��'¨-���-�l«m����ª
���� ��'�G�*������'�w�����¾�������*�7�G§����7���¼�7�,©����� ����� ��-����§À�- ��)���7�,¢
�'���J���������'���������*��£R����©/�� ��'ªP���P�����7�������'���
�*�'Á-�'���P¢w£¦�*�
ª��������¨;�;�������� ��'ª¦÷���©`¸l�·��������� ?�����´�������� P���� �§� ����������-�_�����¬����������� �-�/���
�����-�
§����-���G�7�o���Ú�*�
ª�����ª? ��'��§
�7������¢����)���7 o�����/ª��*§R�*�P�����²¥��-�*�w���� ��������' Ê�G�7¢��*���*��£`���Ú���R�-§À���RÒw���������*�7�l¸
+���¨w�� ¬ª����'���²���Ú�����?�G���¬�����������r«�©(�?�'���¤��7������ ��
�0�����»���m§À�� ������'�w��������£7ù��G�����*Á������'ªr���§� ��'�����*�7�
���- ²�����`�G�-¢����*�*��£J���7 ������W���¤�����P�����������-�����7�/���-���*��©f�!"

%B&
Ð>H#�
����� � ?������������ �������? ���!�"�!�#� �������%$ B

Ð
( �Î�¸ ö�±

©����� �� >¿����ª&
N�-��ª»�� ��`§��� ¬���G����� ¬�² ��'§� ��'�����w������¨G�����?¢��-���`���*���?�� ¬������§
�7 ��f����Á7���o�-��ª¤ª��'§����
���l�����Xª��*§´ �����§À�'�����Á-�'�*£7¸wî²���WÁ��������W���)¸ Ïwö-ö?��7 � ��'��§
�7��ª��)���?�����X�*���'�������-�L���������Xª��*§l«m©������¬�J���



ì-Ï �����Êè��0åÀÂ�å¾Ä-è��
	)á���)Â�����è���� ã�	�������Â�é�Ç�Æ�å��ñá�������� ã�é

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

� � �����
	��� þ �.$ ��� ��()���*&�����45�����3'��� ()
��������4&65 ()
 ����� � � ���"2 ���'& � ÿ���� ���.��3 ��3 �.��()����3'��
�������3'3 � � ���"��
����
����
� &���� ���.��3 � ��$�� ��3'���*& 3 ���.���� �.��3 &���wÿ����/& ���¼ÿ�����������#� ���4&Rÿ�
�'� ��3'$ 
����.3 & 
 � 	�
�� � � ��� 3'
������ &'���'ÿ��
ÿ�
��'� ��3'$ 
�����3 & 
���
���( &'������3'$ 
�'&�� � ���� 
���� ��
�&'& ��� &'����ÿ���+ & ��� ��
�&'& ��� &'���'ÿ�� ���� & ����� 
���� ����3'�����
&'����ÿ���ÿ�
�'� ��3'$ 
�����& 
 & ��� � �.$ ��� ��()���*&������45�����3'��� ()
��������4&65 -/
�����	�	.+�����	)���������	"2 
��4& 3 � ��3'$ �¬ÿ�& ��2 ����5��

��'�7���� ��'ª¤�- ��7����ªr�����P§À�'��º»�-�Ú�������G�-¨-���������XÔ��'��ª�¸¾î²���P���-�0���- T���0*-Ï7Ï¼�*�¡�����P���- ��P�����J��¢À��Á-�
���(�����'ªJ���R���-��Ô
���f�����Tª���§J���R�-¢
�7���²Î-����*�L©���ªm���l¸�ëm����§��*�XÈ/�-��� �� ¬���
��§À�- ��(��7 � ��'��§À�-��ª��,���> & Ð'í¼�-��ª 
 & Ï�¸
ô)�m§À�� ������'�w��������©f���������������Rª���§¤¨-������ª�����§À�� W�-�f�����?Á7�-�*���-¨-�`����� ��'�7������«
����ª 
¦���/�¬���7�����L���� ���÷��'����������/�� ��'��ª�¸ *Ú�*¨7�� ��XÎP������©f�������W�G�-¢������%��£G���7 (Á��� ����-���(Á��������'�/���#
)¸
�¦��§
�7�*�w���7���,�������)�������� ¬������§À�- ��V ��÷
�'�0���'ª�¢m£P��Ò7�
�������-�JÎ�¸ öT¨7�w���V�*�w���`����������§� ����������-��©(�f�
���
���- (�����������' ��¼�-�À���-��ª��
�0����Ám�%��£����¼�����W������ �¨-£P��Òw�������*�7�;���Ò7�o¸mÎ�¸ 6 ±0¸7î²�m���'«7�����T���7¢����*�*��£G����ª��'�
��½¾�'����l�����Ê�7����£������)�G�-�G���w�����Ó�'Òw�������*�7�l«�¢����Ê�������������������' �¨7£T��Ò7�
�������-�W���� ��7��¨-�?���-�mÁ-���0���*�7�
Â�å¾Ä´�����' ��¼���Ê��-�
ª����0���*�7�¤�½¾�'����'¸ *Ú�*�
�����*£7«�©/�`�������X�������f�����R�-�0�������o���- ��Ü�-�V��Òw�������*�7�¤Î�¸ öP���
�����X©������W���W�*�G§À�- ������w�X���� ����¡�����Ú©(�G�� ��R���y���� X���X���¡���m§� ��������*�7�¤���
���`����§����� ��'���������� ��'��ª��
�*�r�����`���§À�� ��*�G���w�¬���lª�������¸
Ù��¼�7 �ª��� ,���P�-���������Ú�����f��½À���0�(�-�
�����f�� ��-����§
�7 ������w��KJ������w� % �-�G�����������P�����������-�G©(��§� ������'�w�'«

�*� *Ú��¨-�� ��"*�«-Õ�¯¼ÖÃ���� �Á7�'�Ê�� ��-�õ���� ������������,�-�¾�����P���������*�7���,���V÷���©¿ ������'�V�-��*-�G¨����'«�����ª����m§À�� �ù
�*�G�'�7�¬���lª������G����Î���¨����'¸7Ù��»��7�G§��� ��*��¨P�����X���§
�' ����G���w���-�l����ªr���*�R�����������-�rÕX¯_Ö ��� �Á-���/�-���
�����-����ª»�*�
� ��'�-���X�����?���§À�� ��*�G���w�¬���Ê���� �Á-�`Á��������'��¢m£´��¢À�-��� 6 Ï������L��7��§À���
�������X���- ������?��©(�
ª��*½À�' ��'�7�X�¼�-����÷���©ñ ¬�����'�'¸
Ù��X���T���*���� f�������W�����R���m§À�� ������'�w��������£7ù�¢��7����ª»���7¢����*�*��£¤ª��m�'�T¢
�������' 
�����-�¡������È/�7��� ���7¢����*�*��£-¸�î²�����G�7���W���*¨7���%ÔÀ�����w�Xª�������¨7 ��'���G���w�f�¬��º7�'�T§����7������X�*��©ñÁ7�-�*����¨7��"
�*�r�����`���§À�� ��*�G���w�������?��� � ����w�fª� ��7§��/���¼µ'�� ���������¢À�-����í7ÏPÁ7�-�*���²©����' ����-�²���r�����?���*�R�����������-�
�������(����§�§À���
�����/ì-Ï`Á7�-�*���'¸�Ù��L�-ª�ª��%���*�7�l«������T�����P���������*�7�Jª��m�'�)������ ��'����Á-�� V����������÷����0���*�7�¼§
�7�*�w�
���P�-¢
�7���JÐ�Î-Ï´Á7�-�*���Wù��» ��-¢��
���X���'������ ��¼���¦�����'���Jª������¬�
�� �¨-�'�T�������?���-�¬º��X���§������
�������-�=���`�����
§� ��'�����w�²�������7¸
Ë¡�- ��X���� ���ºw����¨����/�����X�½¾�'��f���o�����`�G�-¢������%��£J�7�L��Ò7���*���*¢� ������Ü§� ��-Ô��*����«��7�/������©��r�*� *Ú�*¨7�� ��'�

ûR�-��ª 6 �¢À�-��ª�«�ª��-������ªJ���
ª¼���7�*��ª��� ¬�-���'�) ���§� ������'�7�������T���§
�' ����G���w���-�"«wÈ/�-���������P�����������-�l«m����ª
���§À�� ��*�G���w�¬�����*£wù�¢��-���'ª´�����P���������*�7�L§� ���Ô
�*���² �����§À�'�����Á-����£¼���´���-�¬�´Ô�¨-�� ���±¸ *Ú�*¨7�� ��Wû¼������©f�������
�����'��� ��-�����'��§À�� ¬������ ���§
����ºm�*��¨W�7��������ª��²�����T�¬�����������m���- )������È/�7���õ�G�-¢������%��£����-���-«7���7������������¨
�����L�����'�����§
�' ����G���w���-�*��£-¸,Ù��·�7ª�ª��*�����-�l«,�����;������ �§³¨- ¬�-ª������w�¼���'�- G�����¡�¬�
�������'������*�L���G�����
 ��������*µ'�'ª�¸Àî²���P���*�R�����������-�¤�
������¨¼�����?���§À�� ��*�G�'�7�¬�����*£r¢��7����ª»���7¢����*�*��£r���*���� ��*£rª��m�'��¢
�������' '¸ÀÙ��
�������w���� ��'��������¨;���_�������L�����»���*¨7�H�����G§
�' ������� ��L���'�� R�����»�-����ª��L���H�����»���§À�� ��*�G���w�¬���²��� �Á-�
�D���-�G����������¨_©������¬�³���������'�N�7���*£H���¼���*¨7�NÁ7�-�*����¨7�-¸�0f�'�%������ G�G��ª����� ��'����Á-�� ¬�`��������G)�_����7���� 
������G���������*�7�J���o�������/ ��'¨-���-�¼���������X����¢�ø��'�0�/���l�������� ��T©/�- �º¾¸-Ù�� *Ê��¨-�� �� 6 «m�G�7���(���o�����W�����'��� ����



á;Æ�Ä-è�� ãyå��¤Â�åÀÆH3GÂH�*Æ��méRè��*è¬Çâ ��Æ�å¡â ��Â�å�é ��Æ4�0â/ãyå��PÂH���oâ�Å ���mé0â�è
�¬é ì�Ð

60 85 110 135 160 185

-1.0

0.3

1.7

3.0

4.3

5.7

7.0

� � �����
	��
������ ÿ �.� 2 ��3#- � 
�( 3'��( ������& ��
������� � �.$ ��� ��()���*&�� � ��� 3'
������rÿ��4��ÿ�����3�+ 
$ ��� 3	������� ��3 �����
ÿ�� 
3'3'��3 � ��$.� ��3'���*& & ��� � �.$ ��� ��()���*&��� ���%&��.+ ��
���( 3'��( ������& ��
�� ������� �.$ ��� ��()���*&������45 � ����3'����()
��������4& 5
3'��( ������& ��
���� ��3'$ �¬ÿ�& ��2 ���45

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

0

5

10

15

20

25

30

� � � � �
	�
  � ��()$ ������&��.� � $�� 
����� �
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

0

50

100

150

200

250

� � �����
	����� 
& ��� & ����� $.� 
������ �

§
�-���'�7�����-�Tª� ��-§³�¬��º-���G§����-��;�-���¬����ª��»�����;�¬�����������f���������;È/�-��� �����P�����������-�l¸/òT�³�����;��7��ù
�� ¬�� �£-«����m§À�� ������'�w�)�*��ª����'�������V���
�����G�7���)���À�����f§
�-���'�7�����-��ª� ��-§G����ªG ��'�����*������¨X�*�7�¼�-���������� ¬�����*�7�
����§�§
�'�¦ø��
���J��������ª��¤�-�T�����¡�¬���-�������������%��¸�î²���»���§À�� ��*�G���w�¬�����*£wù�¢��-���'ªN���7¢����*�*��£¿���*�R�����������-�
���-§����� ��'���������fÒw���*���`©/�����"«��7� *Ú�*¨7�� �� 6 ������©f�'¸
ò������' f§����-���¼�R§� ��-Ô��*�����-��©/�����o�7�������P���������*�7���
�����*��¨������Pë�Û�î�¨-�'�-�G��� �£¡�������������©��
±/���-�mÁ-�'£J�������������� f��7����������*�7�l¸
î²���(�¼�����?���'�����7�`�� ��-�Ã�����²���*�R�����������-���o�*�P�����/®À¯X°T�G��ª����m���l�������,�7±o�����*�G§����/È/�7���Ó����ª��'�

���- ²�����X���7¢����*�*��£J���²�*���7ª��'Òw�������W�*�r ���§� ���ª��������¨GÕX¯_Ö ��� �Á7�'�²����ªL�'Òw�����*��¢� ��*��� §� ���Ô����'�'«�����ª
¢
±V���G�����T��¢��������������l���-����ª��'�*���0�� ��-���� ��-����§À�- ��V�����'�- �£wù�¢��7����ªP�G��ª��'���'«-���m§À�� ������'�w��������£7ù�¢��7����ª
��§�§� ��w�-�¬���������7 ²�����`�G�7¢��*���*��£L��§�§À�'�- � ��������' ²���'���'�����- �£¼���»®T¯=°¼���ª�����¸

� e>? =�� A¡�Ànlh-x *�¸*Ð7¸>C/ä�è��0ä'ã�è�D
�·�����*�X�����X�����X�-�Ú���´���§À�� ��*�G���w�¬�����*£wù�¢��-���'ª¼����§� ����������-�J���7 /�����X�G�-¢������%��£J���´�����`®f¯_°�����ª��'�
¨7�AÁ7�����G§� ���Á-�'ª;�����¼ ��������*���'«l�*�P���?�����*���)���*�G�*������¨¤���7 P�r����ª��'�)���¡ª���§À����ªD���¤� ��%�����'�����*£¦�-�D���
Â-Ä¼Å�Æ�ÇX�� ��-����§
�7 ��f§��- ��-�G����' '¸�Ë¡������Á������'ªr¢m£L�������f���-��'«�©/�X���- ��P���������?�G���'©Ã�G��ª��'�����- �¥T�����



ì7Î �����Êè��0åÀÂ�å¾Ä-è��
	)á���)Â�����è���� ã�	�������Â�é�Ç�Æ�å��ñá�������� ã�é
���� ��������' Ú§����7���¼�-�'¸ *Ê�� ¬����«�©/�(���-������ �����Ê�����/������§��*�����,ª��'��� ���§������-�P�-¢����������� ������Ê�'�*���0�� ��7�`�� ¬������ù
§
�7 ��²���'�%�yù���7�����������'�7���*£7¸-Ù��J§
�� ������������ �«����������'©Zª��'��� ��*§������-�¼�P�
���/ ������7�*Á7�²�����T�*�����-�G�-¨7�����'�-���
¥��-�*����� � ����w�/�-��ªG�����`�-��������������'ª¼�-µ����P���������
÷���������������-���'¸�Ñfµ����P�������-�À©²�AÁ-���)���AÁ7�f¢À�����»�������
���§À�� ��*�G���w�¬�����*£r�*�_�¼�m���P¢À�� W����¥T�����o���� ��������� ¬��¸Àî²������ T�-�G§��*�*���
ª��R���T���- �¨7�?����ª»�������� W§
��©/�� 
��§À�'��� ����Ø��7��§��*���¾«7©��%���L��7���� ����w������ ����0���� ��'���-�G�-��¨` ¬����ª��-�»«-¢� ��7�7ª�¢��-��ªR���� �¢������������-¸múl����ù
�'�- X�����-¢����*�*��£;���
����£m�����T�
�AÁ-��§� ���ª����0����ª¦�-µ����P���������V���
���¬��¢����G©/�AÁ7�'�W���`�*��© �� ���Òw��������£H��´����©
�m����ª� ��'ªGºm���*�7���� ���µA±V����ªG���(���*¨7���� ���Ò7��������£r����'¨7�-���� ���µA±0«-ª� ���Á-���G���
���¬��¢�����¢m£R ��'����������Ám�%��£�����ª
�'Òw�����*��¢� ��*���}¨- ¬�-ª������w�����*�¦§����-���G�´ª����
���*��£¡����ª¡�G�-¨-���������?Ô
����ªN�Í(���-���'�* ��VÎ-Ï-Ï�Ð�±0¸ÀÑfµ'�*�R�������-�
÷���������������-�����*�¼�������'�*���0�� �����§À�����'�w��������«-�*�l§� ��7§
�' ���£R���- � ��'��������ªR©��*���Jª��������%��£�÷��
�0���
�������-�
��«w�����
�����'�» ��������*�²�*�»�P��������������À�����'��� ��-�J�� ��-����§
�7 ���¸mÑÃ���7�����*������ /�������- �£Jª������� ���¢�����¨P�������²§� ����� ������
���W§� ��'�����w���*£»��¢������w��«
��������§��W����ª��' `�����G§��*�*��£m�*��¨´�-�������G§������-���'¸¾Ñf�;�������G§����P���f�����P�������7 �£r����)�7������ºA�A©²�r����ª +��w���¤��)�w�����*º��A©²�´Ì +��7���»Ð'ì7í7Î-±«¾©������¬�_§� ��'ª����0�¬�?�»È/�-��� �����-�*����¨r���- X�����
�����'��� ��-�r�� ¬������§À�- ��²©��*���¡�¼���m�IKJ������w�f§� ��-§À�- ������-���-�À���¼�����` ��'��������Á-�X�����'��� ��-�¤ª��'�����*��£J÷
���0����ù
�����*�7�´§À��©(�' '¸�Ñ��´�7¢�ø��'�����Á-�W���o�����`�G��ª�����§� ��'�����w���'ªJ���´��������§��-§
�' /���/���G¨w�����L����ª��� ¬���¬����ª�����¨
��¢À�-���������?��µ'�*�R�����
���¾÷���������������-�����-��ª´�����'�* f�7��������������'ªL�� ¬������§
�7 ���¸
î²���T°/¯L¶`�G��ª����¾ª� ¬�A©f�V�� ��-� �-�� )����§
�' ����������f©��*���¼������®(¯´°`�G��ª�����¸-Ù��/���/Î�ü ����¼���������������

����ª;��µ����P�������-�Êª��� ����0���*�7����±«
�-��ª»�m£w¢� ���ª»�*�;�������� ��)"������P���'���� ¬�������-��ª»���-���T�� ��Pª��'��� ���¢
��ª¤�-�
§��� ���������'�Ú���
ª`�����(�'�*���0�� ��-�
�o�� ��(ª��'��� ��*¢À�'ª?�7�Ê��÷�����ª�¸�î²���(�� ��'�����G���w�Ê�-�������(���-���Ú���
ªX�����/���'��ù
�� ¬�����,���7�*����©f�,�������²����������®/¯r°P�G�mª�����¸wÛ,�- ��������*�f����ø����0�����-�L���/ª��-���f¢m£����mÁ-�' ����*��¨R�?Ë¡����©/�����*�����
÷����Hª������� ���¢������*�7�D������������-�2"È/�* ¬ª��������(Ì úo�-��¨7ª��7��Ð'ì-ì�Ð�±¸Êî²���J���-�����*���'�� R�*�7����µ'�����*�7�D ������¼���
¨-��Á-�'�¼¢w£G�XÔ������P����§
�' ����G���w�(�-�'��7 �ª�����¨W���P�����f���-���*��©�����¨`���7 ��R�����¼"Ñf����ª���«mË¡�- ����*���'µù�Í(�� ���µ'�
Ì Ë¡�- ����*����µù�ë��-���¬����µ?Î-Ï-Ï�ÐA± ":� � & � � � � 6�� Ð'Ï �6B�� � 5  ���� � + Ð #  � - �  �$# - ��± B 3 ���m§`¯ - �	�  � �*�¸�Ð�±
î²���W�¼�-�*�rª��%½¾�� ����
��'�/���J�����`°�¯¡¶R�G�mª����l��7�G���� ��-� �����W�'�*���0�� ��7�J÷�����ªrª��'��� ��*§������-�l¸mî²���

�'Òw���������-���T¨-��Á7�� ����*��¨G�����R�����'�0�� ��7�¤÷�����ª;�- ��R��� � ��'�w�T��7�7���*�m���*��£-«À§À�� �§
�'��ª���������� W�G�-�G���w�����
¢��������
��-«(����ª�§��- ��-�*�������G�7���'�w����� ¢��������
��-¸(î²���;��£m�����'� ���J����7���'ª³©��*���2�-���'Òw�������*�7�³���- 
�����G�'�*���0�� ����`Ô��'��ª¦����ª¦Ò7�
�-���*���'���� ¬�����*��£-¸À�¦���¼��º-�P��©(�»�-�������G§������-���!"¾�7±Tî²���R�¼�-¨-���������`Ô��'��ª
���P§��� �����£¦���D�����J ¬�-ª�������ª��* ��'������-�H���
ª=�-����£_�r�������0���*�7�H���f���������(§
�w���*�����-�H�-��ª=¢
±W�����L�'�*���0ù
�� ��-�D�����G§À�� ¬������ ��J���R�-����£_�¡������������-�H�-���������-��§À�7���%���*�7�H����ªH�%�������-����������ªD��7�����¬���w�'¸Úî²���
���7���X�-��������§������-�¡���W§��� ������������ ���£r����Á7�� ���"�©/�P�¼�-º-�?�*�X���T��������§À�-���w�W���;�7 �ª��' f���´���*�G§����%��£»�����
��£������'�r¸mÑ��(©/��¢À��¨-���¼���?¨-���( ��'�����%�¬���-��ª¼����ª��� ¬���¬����ªG�������G��ª��'�"«m�`���*�G�ù�ª��'§
�'��ª����w�(�����G§À�� �ù
������ ����'Òw�������*�7�J©��*���L�-�*�������W���'���'�����- �£R§��m£����������*��º-�f���-���*µ��������-�o«ø��-���*�T���'��������¨�«w©/�-�*�Àª����G§�����¨
�*�
�����ª�����¨;�����'�����D�������� ¬�����*�7�¦��½À���0�¬�J�È²�� � ¬����«lË¡��º7��©f��ºm��«¾ÛV�' ��7ª�µ�£m����ºm�"«lêX�7�����-�=Ì×üT��ª����¬º
Î�Ï7Ï *7±«À�-��ª_��-�
ª����0���*Á7���-��ª;���-�mÁ-���0���*Á7�?÷��������X©��*���,¢
�G���G§��*�'�G���w����ª�¸�Ù��;���*�G�7«¾������Ô� ¬���`�-��ù
������§������-��©��*����¢
�� �����������ª?�-�Ú©/�����"¸�Ù��R���-��'«��*�V�
�-�V¢À���������-���'ªP���
���V�������-µ����P�����������-��£m�G������ �£
�*�´�����W���m���� ����-�À�¼�-¨-���������fÔ��'��ª´�� ���������¨?�� ��-�Ø�����W�G�-¨-���������T���-��Ô
¨-�� ¬�����*�7�J�����7��������������'ª¼©��*���
�G�mª��ù��*���¬ºm�*��¨»�Í/��§�§À�������ÊÎ�Ï7Ï�ûw±¸m�·�%���´�����'���?�-�������G§������-���/�����`�����'��� ��-�r�'Òw���������-���/¢À�'��7�G��"

Ï & (�
7�������¯���������± �*�¸ Î-±� � � & ¯ %�� - � ¯�� ���� / � �/ ° ¯ Ð
Ð #2�� ����� ± B -��( ¯ Ð

Ð #2�� ����� ± B �� �! ����(?® / � �/ ¶ �*�¸ *7±� � ��& ¯ %�� -�� ¯�� �����® / � �/ ¶ # Ð
Ð #2�� ����� ± B - �( # Ð

Ð #2�� ����� ± B �� �! ����( / � �/ ° �*�¸ ûw±� & �� �! �*�"� � # � % �*�¸ 6 ±



á;Æ�Ä-è�� ãyå��¤Â�åÀÆH3GÂH�*Æ��méRè��*è¬Çâ ��Æ�å¡â ��Â�å�é ��Æ4�0â/ãyå��PÂH���oâ�Å ���mé0â�è
�¬é ì *' & ¯)( � �*�¸ í7±��� & ��� �*�¸ ö�±
©����� �� ��� � ���¼�����¦�������-�������'��� ��-�·Á7�����m���%��£7« �&� � ���L�����_��µ����P�������-�������'��� ��-�·Á7�����m���%��£7« % ����P�����L����-���������-�)§À�� �§
�'��ª���������� ��G�-¢����*�*��£-«��=���`�����L�����'��� ��-��ù����'���� ¬�������-���*�����*�7�=�� ���Ò7��������£-« � �

���W�����G�����'��� ��-�;¨7£m ��-ù"�� ��'Òw���'���£7«
���
ª � � ���T�����G�����7�����������,ª��*½¾�������-�=��m��K¼���*�'�w�X�- ���������¨´�� ��7������'��� ��-��ù��������� ¬������7�*���������-���'¸�î²���X���7�������7�� fÒw�����w���%���*������ ��W¨7�*Á7���r¢m£ "

% � &
�
�����Ð #2 � � � ��± B �*�¸ 5 ±

� & � ��� � � � � �*�¸ ì7±
� � & ! (� � M*�¸*Ð�Ï7±
� � &

	�
 �� � �Ð #2 � �� ��± B M*�¸*Ð7Ð�±
*Ú����������£-« � � � & Î7ö � Ð'Ï �6B�� � B ���/�����X�-§�§� ��A���*�¼�������'�*���0�� ��-��ù����'���� ¬���À�����-�������W��-���������*�7�´�� ��w��������0���*�7�;���¡�����R ¬����¨7�P�-���*�w���� ��'���'« � � & �  
 �� ��� ���T�����R�'�*���0�� ��-�¡�����' ��¼���VÁ7�����m���%��£7«À�-��ª � �X��������W�����'��� ��-�¼�¼�-���'¸7î²���T ������/���������T��£w�R¢
�7�������AÁ-�f�����W���-���T�G�'�����*��¨R�-�(�*�¼������®/¯»°?�G��ª�����¸
�_���������?���
���������R�������-�o�����'��� ��-�¡Á7��������*��£_��'Òw�l¸�*�¸ *7±�����©Ã�
�-�W��-�G§À�-���'�w���f§� ��7§
�7 ����*�7�����

��� - � ����ª�� ���� � ¸�î²���'���X���' ��¼�f�- ��X§� ��-§À�- ������-�
���¾��� ,
,�� � � A�������� «
�-��ª´���m���²������£r�� ��`�*�G§À�- ������w������*��© �������� ¬���(ª��������%���*���R�-��ª=����¨-�D�¼��¨7��������¼Ô�����ª��'¸o�_�L���§À�'��P�����'���¼���' ��¼�`���¦ª��7�G�*�������

���- ��G�7�������Ê�����?�¬���-�����'�"«m¢����f����§À�'�����-�*��£L���/�����X����*�'«�©����' ��W���-����µ'�������-�»ª���§�������'�/�����`�������� ¬���
��7����'�7�� ��������-�L�-��ª¼�����W�G�-¨-���������fÔ
����ªJ���/���� ��-��¨-�'���'¸7Ù��L�����W�-§�§À�7���%���T�������*� �¼���/����¨-�´�������� ¬���
ª����
���*�����'�G���
ªH����©Ø�G�-¨-���������¼Ô��'��ª����¬�
�� ¬�-�0���� ����������¼�-�f�����»�����mª��´ ���¨7�*�7� �_�����'���L���� ��¼�R�- ��
���¼�-�*��¸
Ù��
ª�����ª�«À�����R�����'�0�� ��7�¤�� ¬���
��§À�- ��T�������;�*�;���������§À�� ��*�G���w�X�� ��-����ªr�����G������ª�����§�§À�'�- ��
���´¢
������-���������-�"¸�î²���R��µ'�*�R�����
���o�'�*���0�� ��7�»÷�����ª¤Á-�'�*����*��£-«F��� � «À����¨-��Á-���¤¢m£r�'Òw���������-� *�¸ û�¸Àî²���
§��m£��������²�-�����m����������ª¼©��%���L�������²�'Òw�������*�7�L©²�-�²��¢
���'�7�²���J�����W®�¯;°�����ª��'�l����ªL�%�����²���r�*�w���'¨- ¬���
§��� ������Ú�����?���� � ��'�7�²�G��ª�����¸�Ù��»����¨-�r�G�-¨-���������WÔ�����ªr����ªr����©2���'���� ¬���lª��'�����%��£J ���¨7�*�7���'«��&� � ���
ª��-�G���������'ªL¢w£ - � (ï�-��ªLª������¼�-¨-����������ª� ��%�y�¬��«w������������ �ª´����ªJ���-�� ����L���� ��¼�/���o��Ò7�
�������-��*�¸ 6 «
 �����§À�'�����Á-�'�*£7¸�Ñ���¢À����7 ��7«������`�����'�0�� ����WÔ��'��ª=���ÒÀ¸F*�¸ í7±(����§��� �����£L�'�*���0�� ��w���¬�������X����ª´�����?§��- ��-�*�����
�G�-�G���w�����×��Ò7�
�������-�» ��'�����*�������¤�¼È(�7�%��µ��¼�����r ����������*�7�D��'ÒÀ¸ *�¸ 6 ±0¸��T�
�-���*���'���� ¬�����*��£;���Ò
¸6*�¸ ö�±
����7���'�/�����?��£������'�r«�©��*���H���V�7¢����-�*����ª´�� ��7�Ø�����`���-�r§��- ��������*���²Áw���R�����?Û�Ù�Í��G�������ª�¸
î²�������-���������-�;���,�����R��Ò7�
�������-�
����¢À��Á-�P£w������ª��������������'��� ����?Ô�����ª;�-��ª¤�'�*���0�� ��-�¡÷�����ª¤Á-�'�*����*ù

�����'�'¸�È/�*�������'�- /���w���' �§À�-�������*�7�´�-�Ê���-�»§��� ���������X§
�w���*�����-�
�²¨-��Á-�'�'«m¢m£LÒw���-���*�������� ��-�*�*��£-«w�����`§����7���¼�
ª����
���*��£-¸,î²���¤���������/�����'��� ��-�N���� � ����w� � � � � � ���R�������³�-¢��¬�������'ª¿�-�R©(�'�*���-�G�-�N�½¾�'�����Á-�r�G��ù¢����*�*��£-¸Vî²�����`�G�-¢����*�*��£=�����D¢À�L���-�G§��� ��'ª_©��*���D����� ������-���������-� �WÁ��������L���
ªD���H�-�����'�����G���w�`���
÷���������������-��ù��*�
ª������ª´�� ¬������§
�7 ��f�'���r¢
�`�¼�-ª��-¸*�¸ Î�¸�� � 3¼è��0ã�Ç�ÂH��3¼èâ�Å�Æ�Ä
î²����ë�¥�îñ¨7���-�G���� �£´�����
����ª¤�*�¡�����G�����P�����������-���!"��������������-�Ê��m�7 �ª����������?���w������ª��f�� ��-� ° & Ï
���¤° &�� Ð�Î;y�� ��-�}�����¼������ª��R���rûr���¼�X§��-���T�����¼�¬�����������V����*�¬±¸lî²�����-µ����P���������)���m�- ¬ª��*�
�����
���P§
�' �����ª�����¸ *��- P������§��*����*��£-«Ú�¤�����*���- ��  ��'�������¨-������ `¨7 ���ª_�*�H°¦����ª_¶¡���`�����'ª=©��*��� 6 Ð �=6 Ï
¨- ���ªN§
�7�*�w�¬��¸Vî²���¤��7�����¬���w�R���m���� ����-�(�¼��¨7��������JÔ�����ª�«)�7�������G�'ª=���¦¢À�r§��� �����£D�*�N�����» ¬�-ª������
ª��� ����0�����-�o«-���,�-¢��¬�������'ª��� ��-�ï���§À�� ��*�G���w��¸-î²���f�'�*���0�� ��-�������G§
�' ������� ��-«w�-����������ªG��-�
���¬���w������ª
�-����£»�¼������������-�¡�-�����������l§À�7���%���*�7�l«À���T�������J�7¢����-�*���'ªr�� ��-� ���§
�' ����G���w�'¸ÀÙ��¤���'��������¨¼�����R���ª��7«
�����*���- ��ð����ª;¨7�-�����������¡§� ���Ô
�*���f���7 ������G�G�-¨-���������`Ô��'��ª_���
ª¤�����'��� ��-�¡�����G§À�� ¬������ ����� ��P�����'ª
�-�²©/�����"¸



ì�û �����Êè��0åÀÂ�å¾Ä-è��
	)á���)Â�����è���� ã�	�������Â�é�Ç�Æ�å��ñá�������� ã�é
î²���»Û�Ù�Í §À�- ������-�N�-�f�����»°L¯�¶_���mª��L���7�*����©f�R�������G�-�f�����r®G¯·°=���ª��»����ª¿���7���-�* ��'�7ª�£

¢
�'���rª�������
�����'ªJ�-¢
��Á7�-¸7�¦�T����©Zª������������������T���-���������-�J�-�������W�����'��� ��-�G÷�����ªL�'Òw�������*�7���'¸7Ù��¼�����
§� ��'�����w�P¨-�'�-�G��� �£7«Ê���� � ����w�R���-������ �Á������*�7����'Òw�l¸ *�¸ Î-±`�-��ªHÒw���7��������� ��-�*�*��£¿��'Òw�l¸ *�¸ ö�±P�����D¢À�
��7�P¢������'ª´����¨7�*Á7��"

Ð
® / M�����6� � ±/ ¶ # / ���=��� � ±/ ° ¯ Ð® / ������� � ±/ ¶ ¯ / M������� � ±/ ° & Ï M*�¸*ÐAÎ-±

ô,��§� ��'�������-�
�,���- /�����W�-µ����P���������¾���
ªL���������¾��7��§À�-�����w���/���o�����W�����'��� ����fÔ�����ª´�'���J¢À�X�-¢��¬�������'ª
�� ��7�Ü��Ò7�
�������-�
�7*�¸ 6 �-��ª�*�¸ íG�7�/���-���*��©f�!"-�� & ¯ Ð® + / � %/ ¶ # �� �! ��� / � �/ ¶ 3 M*�¸*ÐJ*7±

- � & ¯ / � %/ ° ¯ � ���"� �! /  �/ ° # �� �! ��� / � �/ ° M*�¸*Ð'ûw±
ëm��¢������*����������¨H�'Òw���������-��� *�¸�ÐE*=����ª *�¸*Ð'û_���w��� *�¸ *=���
ª *�¸ û
«����
ª³����¢������*����������¨=�����; ��������*������¨
�'Òw���������-���²���w��� *�¸�Ð�Î�«�£w������ª��/�����X���-���*��©�����¨G�'Òw���������-�r�*� � % "

� , / B � %/ ¶ B # � B / � %/ ¶ # � ? / B � %/ ° B # ��� / � %/ ° # ��� & Ï M*�¸*Ð 6 ±
©����� ��W�����?���m�IKJ������w��� � , « � B « � ? « ��� �-��ª ��� �- ��X¨7�*Á7���r¢w£ "

� , & ¯
���
® B %�� M*�¸*Ð�í7±

� B & ¯ %��® B / � �/ ¶ ¯ � �
®4( // ° + Ð

Ð #Z	� ��� � ± B 3
¯ + Ð

Ð #Z	� ��� � ± B 3 + Ð
® ( / ���/ ° # ���

®4( B / (/ ° 3 ¯ ���
® B / % �/ ¶ M*�¸*Ð�ö�±

� ? & ¯"��� % � M*�¸*Ð 5 ±
��� & ¯"��� / %��/ ° # Ð

Ð #2�� ����� ± B Ð
® ( / � �/ ¶ ¯ % � / � �/ ° # � �

®4( // ¶ + Ð
Ð #Z	� ��� � ± B 3 M*�¸*Ð�ì7±

� � &
Ð #H���"���
Ð #Z	� ��� � ± B �! ®4( /  �/ ° / ���/ ¶ ¯ � ���"���! /  �/ ° + %�� / ���/ ° # � � / % �/ ° 3
¯ � ��� % � ���"���! / B  �/ ° B ¯ � % �! /  �/ ° / ���/ ° # � ���
���"���! ® ( /  �/ ° // ¶ + Ð

Ð #2�� ����� ± B 3# � �® / � � �/ ¶ # � � �
® / � �/ ¶ #,� � / � � �/ ° #,� � � / � �/ ° M*�¸ Î-Ï7±

ô(Òw�������*�7��� *�¸*Ð 6 ù *�¸ Î�Ï¤�-¢
��Á7�L�� ��´ª������ ������µ���ªH���H�����´¶_����ª¿°¦ª��* ��'������-���R�����*��¨¦Ô����*���»ª��*�yù
���� ��������'�'¸�î²���R¢À�-����ª��� �£¡��7��ª��*�����-���T���7 T�����������'�0�� ����R§
�-�����w�����-�,�*�;�����¼���������V��m�- ¬ª����������R�- ��
ü��� ����¬������G���?�����L�-����ª��; � � ����� � & � � �
	 ��� ����I�±«Ê���
ªDü��� ����¬������G���?�����Lª���©������� ��'�-� ¢À�-���
ªmù
�� �£· � ���J��� & Ïw±0¸VÙ��H�����r�-µ����P����������ª��� ��'�0���*�7�H�����´¢À�-����ª��� �£D��7��ª��*�����-�N����§
�' �����ª�����¸,¹f§À�-�
ª������� �������µ'�����*�7�;��������¨r�����-��ª��- �ª¡�����w�� ¬���,ª��*½¾�� ��������P���7 ��R�����7�f���7 W�����¼ª��' ���Á�������Á-����«��-�*�7��¨L©��*���
������¢
�7����ª��- �£���-�
ª��%���*�7���'«������� ��'�����*������¨?��£m�����'� ¢À�'���-�G�'�,¢��*���¬ºwù"�� ���ª�����¨7�-���-�"¸�î²�������-�������*�7�R���
���-���
ªRÁm���T�Xª��� ��'�0��ù����-��Á-�(�G������mªl¸�î²���²�����'�0�� ����/§
�-���'�7�����-������ªR�����'��� �����Ô��'��ª���7��§À�-�����w���Ú�������
���-���*��©2�� ��7�Ø�'Òw���������-���"*�¸ 6 ����ª *�¸�ÐE*�ù *�¸*Ð'û�¸�òT����W�����W�'�*���0�� ����TÔ�����ªr���²�7¢����-�*����ª�«m�����W§
�� ���������'�
�� ����7ª�Á��������'ª�«¾���'���� ¬�����X�� ��R���-���*µ'�'ª¦Áw���rË¤�-�w���JÍ/�� �����«¾�������� ¬�����W�- �������ø��'����'ª_���X�����¼������ª��
�-�'��- ¬ª�����¨R���R�����`¨7�*Á7���L�¼�7���/÷���©2 ������-«��-��ªL����©2§
�� ���������Xª��������%���*���²�-¢��¬�������'ª´©��*���´�����?Û�Ù�Í
�G������mªl¸�î²���`�����'��� ����W§À�������w�������l���/�������r���-���
ªr�-¨7�-�*�»����ªL�����?�£�����X¢
�'¨-�����f��¨w�����l¸



á;Æ�Ä-è�� ãyå��¤Â�åÀÆH3GÂH�*Æ��méRè��*è¬Çâ ��Æ�å¡â ��Â�å�é ��Æ4�0â/ãyå��PÂH���oâ�Å ���mé0â�è
�¬é ì 6

0 1.25e-08 2.5e-08 3.75e-08 5e-08

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

� � �����
	��� þ ���¬ÿ�&'� 
��ÿ �.�'� ���*&�� �()$�3 � ��3 � - ���wÿ�& ��
��
- & ��()�� 3'�¬ÿ�3 � � � ��� � 
���� &'���'ÿ���+.3'
����� &'����ÿ�� �����
���3'����� &'����ÿ�� � ��$�� ��3'���*& & ��� & 
&�����ÿ ���'� ���*&�+�& ���Êÿ�� ��3'3'� ÿ���-ÿ�
��*&'� � ���.& ��
�� +����� & ��� ������( �.& ���� �����7ÿ�&����%& ��
��
�����$�wÿ����Rÿ�
� &'� � � ��& ��
���� ��3'$ �¬ÿ�& ��2 ���45��

Ñõ��£m§����'���o�����P���������*�7�¤�����*���*����������µ��'ª»©��*���¦�G¢��-�¬ºm¨- ��-����ªr���,�*�7���f�-��ª»�������� ¬�����f§����-���'ªr�����*ù
���- ��G�*£W�*�?�����/ª��-�¼�����l¸Aî²������ oÁ7��������*�����'�o�- ��,�7¢����-�*���'ª`¢m£W�*�mÁ-�' ����*��¨��fË¡���m©/���������-�Xª������� ��*¢��������-�
������������-�l¸ÀÑÓº-��£L§��� ¬���G����� ²���´�����P���*�R�����������-�r���²�����`Á��-�*���X�-�Ê�����?¥��-�*�l§
�� ¬���G����� �« ��� � �¾¸�Ù��
�������`§��- ��-�G����' X���-�`�»���G�-�*�,�����*�������)Á��-�*���¤"ª����-«l���- `�������¬�������-«����¤�´���� �¨-��Á��������¼���7� � ±0«�����������'��� ��-�H�� ��-����§
�7 ������R���-����ªD���¦¢À�¤����-���������-�/�-��ªN�-µ����P���������²ª��������� �¢
�������'������¨7�*��¨-��¢����-¸Vî²���
�����'��� ����PÔ�����ª¡���W�*���'�����*µ'�'ª¡���m��������£´���L������ ��'¨-���-�¡©����' ��P�������¼��¨7��������PÔ�����ª¡���X���� ��7��¨-�����X����ª
�����´��µ����P�������-�)�����'��� �����Ô��'��ª_���`Á-�' �£¦���¼������¸Êëm���P���������*�7���X���
���P�����¼�����*���- �� §� ��-Ô��*���W���- `�����
�¼��¨-��������/Ô��'��ªG���
ªP�'�*���0�� ��-�R���'�G§
�' ������� ���£m�*�'��ª��X�����*���- ��õ§� ���Ô����²���- V�����f�����������'�*���0�� �����Ô
����ª�«
�-�²���m§À�'�����ª�¸
¥���©(�'Á-�' '«¾�´�����P���������*�7�_�����- ����'ª¡©��*���=�r���¼�����,Á������������������¼¥��-�*�,§��- ��-�G����' Wª��w���W�����` ��ù

�¼�����¡©��%���¤���
���W���¼�����ÊÁ��-�*���´��������§��W���'�- f�����R�����mª��?©����� ��?�����P�¼�-¨-���������XÔ�����ª¤��������©ñ����ª
�����`�������� ��-�¾ª��������%��£L���²����¨-�À±0¸�î²�����²����ª����W���G�*�7����µ'�����*�7�l¸mÙ��-����µ'�������-�´��Á-�'�w�����-�*��£Jª���§��*�����'�/�����
���- �¨7�G�*���*���������������� ��-��ª��'�����*��£¦�-��ª¦¢� �����¨w�`��§_�����¼Á��-�*���¼�-�(�����L¥T�����,§��� ¬���G����� �¸lÑfµ'�*�R�������-�
÷���������������-���������'�L�'���' �¨7�-«m�����-��¨P©��%���¼�����'�* ��7���������������ª��� ¬������§À�- ��'¸)*Ú��¨-�� ��TíR������©f�,�����T����-��ù
�������-�o���
ªr�-���-�¼�-�*�7���²��-�w�� ���¢������*�7���²���¼�'�*���0�� ��7�L�� ��-����§À�- ��'«�©����� ��`���� ��`�����7�G�-�*�7���²���²���-º-���
���´¢
�R�����P�� ¬������§À�- ��T�-���������������'ª»©��*���;�����R���7���T��©(�_��-µ����P���������y±²���� ��G�T����ô(Òw�������*�7� *�¸ *�¸
ÑT�
������©��L��� *Ú��¨-�� ��Wí�«w�����`��µ'�*�R�����
���l��7�w�� ��*¢��������-���/�� ��T���G§
�7 ��¬���w�'¸�¹������- ������
�����'�*£7«��m���G�� ����'���
�*�
���¬��¢����*�*��£¼§� ���Á7���w���(���(�� ��7�Ø¨-��Ám�*��¨P���� ������' / ��'�����*���²���/�����T§� ��'�����w�/�����G�-¸�Ù��J���7�0��«w���-���*µ��������-�
ª� ��*Á7�'������ ��-��¨R÷���������������-���f�-��ª´��Á-�'�w�����-�*��£Lª� ��*Á7�'�/�-�� f����¨-�- ��*����� �m���G�' ������-�*��£¼���������-¢��*�7¸

� eJuW��jo�AxyàÊ�0zy��jo�`kmjon���à�i�ß��lh-i
	W�mi��
�_�W���AÁ-�f���mÁ-�������*¨w������ª¼�����'��� ��-�G�� ��-����§À�- ��(���L¥T�����
���� ��������� ¬�)Ám���?�m���G�� ����'���¾�����P�����������-�J����ù

�*��¨?��©/�?�m£w¢� ���ª¼�G��ª�������«w�-�������¼�����W ¬�-ª������À����ªJ�������-�
��m�7 �ª����������'�'«��7�������¼�����W�-µ����P���������¾����ª
���������,��m�- ¬ª����������'�'¸
Ù��¦������®`¯¿°´�G��ª��'�"«¾�����G�����'�0�� ��7�¡�G�-¢������%��£¡���W�G�mª������'ª¦©��%���_�-�³Â-Ä´Å�Æ�Ç
§��� ¬���G������ X©������¬�;�'�����-������W�����G�G�-¢������%��£¤��Á7�� T�����J�����7�������'���Ú§� ��'ª����0���*�7�l¸l¹f������º-���������� ?���*��ù
�����������-�;�½¾�- ����'«��������W©/�- �º´�
�������J§
�� ¬���G����� ��G�-����ÁA������ª¡¢m£r�-�¡���§À�� ��*�G�'�7�¬���Ú�G�'�-���� ����G���w�
���)�����G�G�-¢����*�*��£¤���¡�����¼ëm���������- ¬ª¡¥��-�*�,î²�� ��������� X��Á7�� T�´ ¬����¨7�?���(ª������¬���� �¨-�RÁ-�7�%�¬��¨-����¸�Í(�-��ù
§��� ������7�¦�-�������P���������'ª=����ª=����§
�' ����G���w���-��ÕG¯³Ö}���� �Á-�'�`�-��ª_�'Òw�����*��¢� ��*���O§� ���Ô
�*���`�*�
ª����'�����'�
�������f�����`���§
�' ����G���w���-�*��£wù�¢
�-���'ª´����ª��'�o���f����§
�' ����- ²���G�����R�����G§��*�?È/�7���Ü�G��ª�����¸
î²������§
��§À�� 



ì-í �����Êè��0åÀÂ�å¾Ä-è��
	)á���)Â�����è���� ã�	�������Â�é�Ç�Æ�å��ñá�������� ã�é
��7�������ª����V�������'«7�*�G��������¢
���'������-�¾�`���-�G§� ������'������Á-�����-�����*���'�� V�������7 �£R���¾�����'��� ��-���� ¬������§À�- ��'«
�����f�������§À�� ��*�G�'�7�¬�����*£wù�¢��-���'ªR�G��ª������,���7 ,���������7¢����*�*��£R���¼®,¯L°?ª��'��� ��*§����*�7���,������ ��*�������-�����`�����
��������������'�����-�Ú�����¬�¤ª��'��� ��*§������-���'¸
Ë¡������Á������'ª=¢m£¡�����J®�¯¿°¤ ��'�����*���'«o�»�G�mª��������=�����L��µ'�*�R�������-�����
ªD�������-����m�7 �ª����������'�X�
�-�

¢
�'���¦���- ��P���������'ª�¸¾Ù��X ��'§� ��'�����w���W�´������§��*�*Ô��'ª_ª������� ���§������-�¦���(¥T�����Ú���� ��������� X§����-���¼�-�X��¢��*�R���
���-§����� ��f��µ'�*�R�����
����÷���©f�'«A÷���������������-���'«-�-��ªR�����'�* ��7��������������'ªP�� ¬������§
�7 ���¸�Û) ������*�G������ �£? ��'�����*���
�*�
ª����'�����¼�������?���- P�����J��£w§����'���)���� �¨-�¼���m§À�� ������'�w������ÁA�-�*���'�?�-� � �� �¦���-����ª=�*�=�����'���J�'��¨-�����'�'«
�����»�'�*���0�� ��-�N�� ¬������§À�- ��G�7���������������ªD©��*���·��µ'�*�R�������-��ª��������� �¢��-����������G���*¨7���%ÔÀ�����w��¸V¥���©(�'Á-�' '«
�m���G�� ����'���l������¢��*���%��£L���-�²§� ���Á7���w����ªL�
�²�� ��7�  �����������¨������`�G��ª��'�����G���-��¨������G�?���'�����'�'¸
òT�� ��������� ��T©/�- �ºG©��%���J�����T®²¯¡°R����ª��'�
�����'�/�*�r�7±��*�G§������G�'�7���*��¨��P ����������������f©²�����%ù�ª��-��§��*��¨

�G�mª����l���7 f�����?�����'��� ��-�»�����G§
�' ������� ��X���
���T�������*��ª��'�������?§��m£������'�����V���'�G§
�' ������� ��ù�ª���§À���
ª����w�
������7��ª��� �£��'�*���0�� ��7�`���G�������*�7�?�-�Ê©(�'�*�w�-�o�����������R�������� ¬�����*�7�W��½À���0�¬��«A����ª?¢
±����G§� ���Ám����¨������(Û�Ù�Í
§
�7 ����*�7�´�-�o�����?���ª��X¢m£L�-ª�ª��*��¨��G�7 ��`��7�*���������-���-�¾�½¾�'�0�¬��«����G§
�7 ��¬���w�²���- ²�����`�*�mÁ7�'������¨7�����*�7�J���
�� ��7���*�7�R§
�������� ����V���R�����'���fª��'Áw�������¸)*������� ���©/�- �º`©��*���G�����f°)¯G¶T�G��ª��'���*�mÁ7�-��Á-�'�V�w±Ú�*�G§� ���Ám�*��¨
�����/�m���G�� ����'���w���¬��¢����*�*��£X���������(�G��������ª?�-�����7�*�������-�l«�¢
±o������G�����*��¨������²��µ'�*�R�����
���7÷����0���������*�7���
����ª?�� ¬������§À�- ��Ê���Rª�����������«A�-��ªP��±l�������- �§
�7 ���������¨��������G§À�� ¬������ ��(�'Òw���������-�?©��*���G�f ��'�-�*����������©/�-�*�*ù
ª����G§�����¨¼�G��ª�����¸

��� �������������
	
����������
��������
����� ��!"�
�#�%$'&"�)(*��+ ��,#� Î-Ï-Ï�û_ëw����ª�£D�������������*�7���� �£_§����7���¼�¡���� ��������� ¬�

�����*��¨G��©(�-ù�ª����G���������-���-����������£´ºm����������X���*�R�����������-���'¸ %)Å 5Aé
� %��*ÂAé 3¼ÂAé�-.-w«�Î�ì 6 ù *7Ï 6 ¸
�/������0��1��2�435���)6879!:�<;>=?�����8�<;.�0�4@�4$A3B���)6879!:�<;C=ED4��!�F /:�4;���3G� Î�Ï7Ï�ÐfòT���ù�ª������'�����*�7�����

�G��ª����l�-�Ê�����`§����-���¼�?÷���©��*�¤�G¥��-�*�l���� ��������� �¸ %)Å 5Aé
� %��*ÂAé 3¼ÂAéIH�« *7Ï 6-5 ù *-Ï-í 5 ¸
�+)+)7J�.��3K��LM�2� ,����NF���!"�*O#�2�*PQ7R��+����8�8=E,S��T:�U��TV������ �%��W�W<��+�+)7X�<3K���Y�4$[Z��<�8!8��!:���<;��

1� Î�Ï-Ï-ûLÑ ���-�G§��- ������7�»���(Î�üï�m£m¢� ���ª¡¥T�����o���� ��
������ ��G��ª��'�o���L���§À�� ��*�G�'�7�¬���Ú�G�'�-���� ��ù
�G���w����ÑfÙ�ÑTÑ�ù�Î�Ï7Ï�û�ù *-ì 6 Ð7«ÀûwÏ����=Ñ�Ù�Ñ�Ñ ��ÑTë�Ë¡ô �-ë�Ñ�ô ��ÑTë�ô�ô #7�-���w�PÛ) ��-§��������*�7�HÍ(�7������ �ù
���
��-« *o��¸�úo�-��ª��' �ª��-�*�7« *Úú�¸

\ ���8����+ �IDU����35��]�� ^_�N]�7X��LM�2�0@��<������;C`�!��N]�7X�Ia��2�I,���bF ��!"��OY��$dcQT:���<F ]0��3G� Î-Ï-Ï *
�=�����Ú�¼������ ������Ú�½¾�'�0�¬�����¦�����������-���- �£r§����-���¼�¼���� ��������' ��!"À���'�- �ù�©/�-�*�Ú����ª¡�*��ù�©²�����Ú���-��ª��
�0ù
����Ám�%��£ %)Å 5Aé�� %�*ÂAé 3¼ÂAé�-be�«�û
ÐE*mö�ù�û�Ð 6 Î�¸

\ ���8��79+)+��<���U���2���f�:g���+��:���h�",#�����U3K�2�i,����8�87Jg�T��<�.�U&%��� \ ��!:79j?�:F �:�V��2� \ ����T:j��U����@�
$k,����NF���!"�UOY� Î�Ï7Ï�ûLÍ( ��%�����'���l�-�����'�����G���w�����,����©/��ù�ª��*�G�'�������-�
���¾�m£w¢� ���ª»¥����������� ��
������ 
�G��ª���� "ÀÍ(�-�G§��- ������-���/©��*���»���§À�� ��*�G���w�¬� %)Å 5Aé�� %���ÂAé 3GÂ�é�-�-7«.*7Ï * 6 ù *7Ï�ûwí�¸

\ 79�8���l��+�+ �V��iLM�"$m&V��!�g�����!"���#� \ � Ð'ì7ì�Ð %��*Â�é�3¼Â %)Å 5Aé0ã�ÇéRä�ã�Â �,ÆH3 ����â�è��onÀã�3 � �*Â�â"ã�Æ�å �
Ù�òWÛ�Û)��¢��*�������*��¨¼úl��ª�¸

�%��W�W��<+�+)7X�h3G�U�Y� Î�Ï7Ï�û %��0ãyäAÂ�â�èGÇ¬Æ43<3 ��å�ã�Ç¬Â�â�ã�Æ�å �
��/���T:��79�87X�<pq�*1�� Î-Ï-Ï�Ð/Û����7���¼�f�w�����*�����������-�
�Ê���G¥������m���� ��������' ��'¸$%)Å 5Aé���%��*ÂAé 3¼ÂAéiH�«mÐ�û
Ð-Ðù¬Ð�ûmÎ�í�¸
Z����8!8��!:���<;���1��2�f�%��W�W��<+�+)7X�o3G�r�Y�o$s3B��/��<�l/V��LM� Ð�ì-ì 5 Î-üð�����P�����������-���¼�-�W�-�X¥T�����

���� ��������' ��'¸E�%t � �Tå�åF��Â4� ��èé�è¬Â4��Ç¬Å_u �0ã�è2v�é0« 5 Ðù�ì�Ð7¸
Z�79j)��������3K� Ð�ì-ì 6 î²©(�-ù�ª��*�G���
�����-���-�(�m£m¢� ���ª¿§��- ��������*��ù�����ù�������/����ª��'�*����¨=���W¥������²���� ��������' ��'¸

ë¾¸ ËD¸������'�����'«�Ë¤Ù�îX¸
Z�79j)���K���G3K�2�K35���)6879!:�<;>=?D4��!�F /:�<;<�K3G�G$ D�;w��x��V�y��� Ð'ì7ìwöÜÑ �m���G�� ����'���N������ª�£

���³�*��©²ù��� ��'Òw�����
�£ ª������¬���- �¨7� �7����������������-�����*� ¥��-�*�_���� ��
������ ¬��¸¤ÑfÙ�ÑTÑ�ù�ìwöAù *7Ï 6 Î�«�* *� ¬ª
ÑfÙ�ÑTÑ��ÑTë�Ë¡ô ��ë�ÑTô ��ÑTë�ô(ô #7�-���w�fÛ) ��-§��������*�7�»Í(�-������ ��������-«�ëm�'�������*�7«��;Ñ?¸

,���bF���!"�0OY���V��+�+)7J���V3G��LM�2�0zo/����%����������Y�����%��W�W<��+�+)7X��3G�V�#�0${Z����8!8��!:���<;��V1�
Î�Ï7Ï�û¡Ñ×����7���� ?���m�-º=���P���-��¨7�%����ª��������(�7������*�������*�7���?��������ª��L�¡¥��-�*�(���� ��������' '¸ÚÑfÙ�ÑTÑ�ù�Î�Ï-Ï-û�ù



á;Æ�Ä-è�� ãyå��¤Â�åÀÆH3GÂH�*Æ��méRè��*è¬Çâ ��Æ�å¡â ��Â�å�é ��Æ4�0â/ãyå��PÂH���oâ�Å ���mé0â�è
�¬é ìwö*wö 5 Ï�«�û7Ï����JÑfÙ�ÑTÑ��ÑTë�Ë¡ô ��ë�ÑTô ��ÑTë�ô(ô�#-�7�*�w�(Û� ��7§����������-�LÍ(�-������ ��������-«)*Ê��¸múÊ����ª��� ¬ª������-«
*Vú)¸

,�T:+ F�;w79!��N]�7X�:@��$kD W<���8�<�.� � � Ð'ì7ì-íRÑf���-�*£������/���V¥��-�*�*ù�ô)½À���0�fî²�� ��������� ¬�²����ª´Ù��-�rô)��¨7�*���'�
���- PòT �¢��*�XîÊ ��-�������� `Ë¤�������*�7���'¸ÀÑ�Ù�Ñ�Ñ�ù�ì-í�ù�Î-ìwö *�«F*wÎ���ª¦ÑfÙ�ÑTÑ��ÑWë�Ë¡ô ��ë�ÑTô ��ÑWë�ô�ô #-�7�*�w�
Û) ��-§����������-�»Í(�7������ ����
��-«�úÊ��º7�XÈ/���'���<8������¬��« *Vú)¸

�79����]��)^��0�)3K�)$ �����]��)^��0�CpM� Ð'ì-ì7í0f���G�� ��������wëm�*�R�����������-�`�-��Û)���-���G�²Û,�- ��������*�,È/�����AÁm���- 
���R��¥T������î²�� ��
������ �¸�Ñ�Ù�Ñ�Ñ³ì-í�ù *�Ð�ì 6 «�*7Î���ª?ÑfÙ�ÑTÑ��ÑTë�Ë¡ô ��ë�ÑTô ��ÑTë�ô(ôB#-�7�*�w�VÛ) ��-§��������*�7�
Í(�-������ ��������-«�úo�-º-�`È/�����
��8T��������« *Vú)¸

����!��<�.�",#�i$ &0��^S�����h� � � Ð'ì-í7íRÑ����-�¼�-�*�7����ô)���'��� ��-�´üT�*½À�������-�¤����ª´Ù��-�¤ÑT����'�*�' ��������-�´�*�
�Gúl��©²ù�ü��'�����%��£LÛ����7���¼��¸�%�Å 5Aé���� � ��ã�ÄAé���«�Ð7Ð-Ð 6 ù¬Ð-Ð�Î *�¸

&V��!:68;<�i����Y� Ð'ì7ì-ÏPîÊ ¬�������*�'�w�fòT���`üT�*�G�'�������-�
��� 0f���G�' ������-�oëm�*�R�����������-�´���V¥������¾���� ��������' ��'¸
ë¾¸ ËD¸������'�����'«�Ë¤Ù�îX¸

35���4;C��!"�UO#�2�������g�T��.��� �i$ �%��W�W��<+�+)7X�U3K� Î�Ï-Ï�ÐTî²���?�-���-�¼�-�*�7�����'�*���0�� ��7�´�G�-¢��*���%��£L�*�
�G��w�������-�l¥��-�*�lª������¬���� �¨-�W§����-���G��¸ %)Å 5Aé�� �Tèä�ã�è�D �����	��«�Î-í�û�Ð�Ï�ù�Î�í-û�Ð'í�¸

3 ��� �U;.��(0�<�#�2�<1��N79!�F /:T:]���pM�2�4zo79+�79!:79!V��,#���4zo����j 79��� ( �#�2�8D /8����� ( pM��$ D /�F /:��W<]�79!
,#� Ð�ìwö�Î/Û����7���¼�²�-�'������� ¬�����- ¾©��*���?����7���'ªW�'�*���0�� ��-�`ª� ��*�y�Ê����ªW���w������ª��'ª`�-�'��'�*�' ��������-�Wµ��-���-¸
n¾Æ�ä � %)Å 5Aé���7ft
è�Ç¬Å � %)Å 5Aé���-�
�«.* 5 ù�û 6 ¸

pS�U�N/:79]��)^��V�0DU�0$ � �U�l���Vcq� Ð�ì-í7ÎJÑf���7�G�-�*�7���Xª��*½À�������-�;�-�(�´§����7���¼�´�-� ��7�����´�¼��¨7��������
Ô��'��ª�¸ %)Å 5Aé���� � ��ã�Ä�é
����« * *-û�ù *�û7Ï�¸



Page intentionally left blank 



�����������
	��������������� ��������������������� ! �"��������#$%�'&�(�"	)�* ��,+-��././��� ! ����&���0.21'33�4
5-5

687:9<;)=>7@?A? BDCEB:F<;HGI? J 6LK ;)MN9�OPMAQ�BR?SF<B
T ? ;)UPBVQ T = T ;XWHY Z [

\^]_\a`,b@cedgf-h,f-cjilknmo`qpsr�teuvfxw�y/z|{~}�`q������fxdgrq�

�������j�/�-���<���q���R�������'�@���n���<�@�����'�-�����/�x�0������������ ¢¡
���£�n���e�����(����¤¥�-�¦�����-��§^���¨�-�*��©"ª^«¬
®�¯°�± �)�'�����'�x�����-�*��§³²´��������'�q�x�R�����S���^���-�-�/�*�g���³�x�¨�¨�-���g�j�����|����¡����'������-²������£�����������-���R���l§-�'���
�-�D�����)������¤������¨���¨�������'���¨�g�n���D�����/�¨�-���q¡����Dµ������@�¨��§³�|���¨�a�����/�����������'�D����¶x��������)·��¨���D���e������¶-�
�¨���x��¶-�¸���¹�*�@�¥�x�����oºg���x���*»�¼- ½���¨¶x�*�@� ° �����:�@�����¨�)�����
���*���¸���^�-¤��¦�������'��²´���x�¾�������¨���x�������'���
�����'�-��§a��²����-�����������s���l§x�¨�¦�q�����@��x�����������q���@�¿����¦�³�����@������¶^���'�����,���s�����|�'À-�-�������*�x�:��ºx�
�������-�
��²Á�����|¡������ °�Â ���@�¨�����¨�������������*�����������Ã���
���������£�@�����¨�
�����'�����0�¦�q�����<�¿��¥�'�0���'�@¤¥�¨���lÀ����-�,�-²¥�����
��x����¡����P¤¥����/�¨�¨�s���-�����@�-���a���l§-�'��� °'Ä �������*������¶������-�¥�¨����§³���j�����/�¨Àx�¨�e�������n�����|��-�@�¥�-���'�g�n��²
�����³Àx�¨�����¨�%��§s·��'���o���-���-�*���¨�
���:�����³����¶x���������·��'���o�����'�/�������¨Àx�-��À-�����@���o�-�������-�����-���������������³�-�
�-¤����¨��À-���@²´�-�(�����^�¥�¨���¥�¨������������-���¨�-�@�¥�-���'�x�¦� ° �������/¤
�'���lÀ��*�x�(�����������
�x�����'�I¤�§I�-�Å�����-�*§g�����'���
�����-�*§������ °

Æ `@Ç0c¥È¦���¥É�rnÊlÈ0uv��c
���x���R��²������Å�¿��¥�¨���*�@�'�x�¦�a�x�P���� �-�¦�����¨À��-¤��*�I���R�����I����¤¥�-�¦�����x��§Ë���'�����Å��x����'���N¡��������'µ

���
�¦�s�x�q�*��ºg�����s�@��¦�����¨µ��|���x���/���-¶-���¨�����/���%ÌÁ�����*À��*��§RÍ@Î ®lÏ ©´ÐÒÑ ¯ ©´ÐÓ�������
���j²´�-�q�����¨���)����¶x��������
�
�'���@����¤����*�*��§S�-���ÃÑE²´�-�s�����¨�����¨���'�0�������¨�-�|��-�
�����0���*À��*��§ ¯ ���@�¿������'�s�'�*§A������¶-�¹���¢�¨�-�@�����������x�
�|�%���������¨���(�������¨���������£Àg������x���*��§sÔ ° �����������@���*���'�����
���)����������¶x���������Õ|�¨§����x�����������R¤¥�¨��ª<Ö×Î
Ø³Ù Ï ÍÚ©�ØÛ���o�P��§������'���^À-�'�*����*��§����'�����-µ(ÙÜ�A��§������¨�-�<���¨��¶-���2���¨�-�*� ¯ ���Å�-²v���'�E�R���¦�Ý�����������¨�
�����-�Þ�����*��§¢©´��§g�����'�����*§����N�����Å���-��¶-� ®'ß�à
á » ®'ß�à¥â¯ µe�|���'�����-�^�������-�¦���*�
����§�Õ|�¨§����x�����a�g���R¤¥�¨�
ª³ã^Î2ØDÙ Ï Ô:���,�R�
�¦�:������¶-�'�q�����-�s�����%��§¹©v��§������¨�-�*��§R���s�����£�¦����¶-� ®'ßxä » ®�ß-å¨¯°-Ä �(�³��-�
����ºx���¨���¨�-µ
�����������������*¤��������-�¢��²£�����æ����¶x��������Å·��¨���Ã�����¨�-�g�����-���*���P¤�§P���*Ì¥�
�����-�Òµ��|�����@�@�'���
�s�������s�����
�-������-��·��'���P���R���¨¶x�*��¶-��¤���§Þ������������¤¥�'�A¤�§Ë�����Å¡������A¡���� ° �����¨�Òµn�����Å����¶x��������I·��¨���A���l§Ë¤¥�
��x���������'�����o�x��¶-��À-�¨�eµ������o�*�¹�����³²´�-���*���|����¶s�%�£���£�������¥�x���'�o�����*²´�-���Ü�-���o���¨���-���'�Óç °
�¸����§a�¿��¥�¨���*�@�'�x�¦�q���lÀ-�/¤¥�¨�¨�@�¥�¨��²´�-���@�'�:�*�������¦�s�¨�-�����%���*�x���¨µl·
�����,�*��Õ|��¶x�³���
�R����è)���¦�����

©����¨�³éÒ���¨����������� ®'5�ê�ë�ì �|���*���x¤
�'� ®�5-5-ßg¯ �����¨�Å���oí/�'�¨��»�î����¨À��I©�í/�¦������Àx�¨� ®�5gê�ïg¯ ���
���*�Óð^���'���-¤��*�
© ÄR°xÄ ���¨���-�g§sñÝò��������¦� ®�5gê�5�ì î��-�@�@�¨����� ®�5-ïxó�ì �æ�'�����-���'�RñÝ���-���'����¼ ßxß ¼ ¯ µl�|�����¦�����lÀ-�/������»
À��������o�R²��������*§�¶x�g�����������|���'��¶-�^��²Ò�����D���¥�'�¨�%·
�<�����-�¥�¨�������'�/��²e�����������*���o��²j���� ×������¤����*�'���� °
�����Ó�������'�������-��������¶N��²£�����Ó�s���¦�������������:¤�§A�|�����¦�P�����Ó����¶-��������Å·��¨���S���s�*��¡����¨�
�����¶N�������
������¤������¨�
��³���-�/�������:���'�¨�¨��À-�'�Å����¶-���*·
�'���g�/�������'�g�����-�Ë© Äa°�Ä �*�'�@�-��§Iñôò��������¦� ®�5gê�5�ì î��-�@�@�¨�����
ñõ�æ�-���'�-� ®'5xï ¼ ì  <�lÀ��������x� ®'5x5xë µ ®'5x5gê�¯° �����o�����@�¨�����'�����@�����'�*����¶¸�-²|�������s���*���P��²<���< 
������¤������¨�
��D���x�£�������@�������������Þ©�ö¥����������ÀÅñ÷�����'��� ®�5-5-ï�ì éÒ�¨�Dñùø(���-�e¼ ß-ß�®-ì�ú �����'�
�'�æñ½�æ�x�*�
¼ ßxß�ûg¯ ¤����£�����a�����-�������I�¨�-�@�������a���
�¦�o¡
���£�£�����D�����*���Ò²��-�|²´���x�ü¤¥�¨����¶I�¨�-����¤��*�³�����*���¨�*�
���R�����
�����s����ý��x���|�¨Ì¥���0�¦�<�-²,�����:����¶-��������D·
�¨��� °
± �³�|���*�j¤
�@���¨�¨�eµ
�������¨���x�Òµ
�������<�-���R��²,�����s�@��ý��-�
�����-�¥�¨�������'�(��²������������< ×������¤������¨���¨�����(���R¤¥�'�¨�-�@�<ºg���x���*»����(�-»������@�¨�������-���-�e©�þ³¼-  ¯° �����¨�Òµ����
�*��Àx�¨�¦���^�¨�-���¨�x�����-²n�'���¨��¶-§@���/����¤������*�������'�o���R�����^²����@�*�������|���������0�|�¨�-���¨�x�������¹�-�¦���*�
����§R������¤���»
�*�'���� °xÄ ���D��x�����'ºg���¨�
��-µ������£���¨���¨À��-�x�)���¨��¶����I���¨�-�*���,�����|���-��¶x�¨�q�������@�����-�¦���*�
����§D������¤������¨�
��
�����o�����a��x�s�������������-�Ó���-�������¹�R�������������@¤¥�D���-��¶x�¨��µ��-���/�¨���Ò�-�/�����a��-�@�����������*�x�Å���*�@� °Áÿ ���
���������
	���������	���������	���	���������	! � �	!!"#�$������	! �!"#�%	� �&'����(
)*�,+'�#-'�.+/��-0����	21$3$4*"#165�798�4;:<"�:���	!��-0�� �	0">=��.+'��?!	



®'ßxß ���������
	��	����������������	�������� �"!$#%	&�'�
���l§Ó�-�����I���-������R�������<�����s���������j���¨�-�*���£¤¥�'�¨�-�@�R���'�������¨���¨À��-�x�³�������¿��
���0�^���������������^�������æ��²
������¤������¨�
��D¤¥�D���������������������§��(�'�*�Ò�x���������'�o���@������¶-�^�'����§o���*�:�����������-���D©"é (/î ¯0°
�������q���¨�¥�-���n���j�-��¶x�����*)'�'�a�x�e²´�x�*�����£� °'± �@�����0���*�x�s¼�µ������|����-�������¨�-�������¨�-��§D��²¥�����������-���R���l§-�'���

�����Å�����¨���£�*��¡����¨�
��³�-�o�����a�¨�-����¡
���Ý�����³�-�����*������� ° �����D�������¹���'������-�¹��²j�-���|���¨�¥�-���(²´�x�*�����£�
�*�¹�����0���*�x�,+ ° �����^�@�����¨�����'�������¤��*��¶a�����<����¡����'����^��²e�����³���-�����@�-���Å���l§-�'�����-�������³��-���£¡
���
���,²´�-���R���������'�@�����s�����@�¨�����¨�������������*���,���'��������¶D�*���,����������������-���������|���������'�g���'� ° �����£�¨�@���
�-�����q���
�������x�R�����|�¨Àx�-���������-�s��²¥�����|�g�����¨�������¨���'��¶x§a��²¥������¡
���Ã���
�:�x�R�������-�������������x��§<�����������¨À-�'�*�x���
�*�Þ�����@¡���� °�- �Å�¨�-���¨�*�����:�������a���¨�¥�-���³���P���'�0���*�x� û �����N����¶-������¶-�g�D�*�������'�����Å�*�����'�a��²/²´���������
�����������¦�¦� °

. `�\^d0/0u´Ê�u´É�fxd0/a��cPÈ21Òf43@dg��È25�d�cÒcSÉ�d65æhnuvc�7
Ä �@�-��¶o�����s�ÌÁ�'����³�-²)�����s����¶x��������R·��¨�����x�������R������¤������¨���¨�-µÁ�����R·��¦���^�x���:���<�����@���'À-�¨�*»

�-���@�'�x�s��²£���P�-�������-�����-��§-µÒ�|�����¦�A¤¥�'�¨�-�@�'�:ºx���%���Å�����-���x�����¨�'�N�|���¨�P�����o�@�-¶-���¨�����@·��'���Þ���
À-�'��§æ������¶-� °
± �Ë�������'�-���R��²/���-�@�x¶-�¨���¨�-�
�£������¤����*�'����xµ¥�������D���������������-��§Ó���<�
������������������*§æ�¨�*�����
�*�@�����<ò��-�������¨�������-�¨�-µ-��������|������ò��-�����*�'�,���¦���
��²´�x���÷��²Á�����<éÒ�-���¨�g�8)�²´�-�¦��|�������'�
�'��������¶a�-�@�����
���������0�����-�A�-²������I���lÀ-��Àx�'����-��µ�¤����s�*�
���¨�¥�¨�����¨�g�:�-²��*���R����¶-���%�������¸© Äa°qÄ ���¨������§Ëñ¾ò��������¦�
®'5�ê�5x¯°�± �����¨�'�Òµ
�����s�¨���'��¶x§¹�'���������'�æ¤�§Ó���lÀ-�aÀx�'�0���-�¦�£���-���-�*���¨�e���Óçü���^���-�������*§Ó���-�s�¥�'�¸�-����µ
�*�æ�R�����@�a���'�����<�-²e�����D�-�¦���¨����²�9;:IÎ=< Ï ©"Ñ�> âl¯ ©?<I���|���¨�
���*��§-µ09;:o���������������*§��
���@�'�o�����A@x�-���*�
�����@�o���¨�����Å�-���B> ���D�����Å���x���Û��²£ç ¯ µj�|���¨���'�x�³�����Å�¨���¨��¶-§Ë�'���������'�N¤�§N�/�lÀx��À-�'����x���D�¥�¨��»
�
�'��������������/���:ç ���(���-�/���������0���*§I���-�@�
���I¤�§s�����³éÒ�x���'�x�8)|²´�-�¦�� ° �����(�'À-�'�'µx�*���'�������R���/�¨�-����¤��*�
�����|�*���������l�×���x�s�³�'���¨��¶-§�²´���-� ���������D���lÀ-�^À-���0���x�����¥�¨���¥�¨������������-�����Iç �-���I���@���¦������²´�¨�|�*�
�������lÀ-�<À-�'����x���/�@�-���³���-�������*§I���-�@�
��� ° î����¦�Ó�����¨���������Á�����-����²´�¨���@�'�¦���-���������¨µ�¤¥����/�¨�'�o���lÀ-�
À-���0���x���q�-²Ò�����@�*�����)���-¶-���*�������'�,¤����/���*Ì¥�'���'�g�����*���'������-���'µ-�-����²��-�,²´���x�÷¤¥�¨����¶D�/�¨�������
���¨�¦���������
�-�)�����'§:���lÀx�|�����/¤
�'�¨�@�����<����¤�ý����0���-²e�-�,������§s�*��Àx�'������¶x�����*�x���,�-�)�����<�����������'���¨��¶-§:���¦���
��²´�'���
¤
�¨���(�'�¨�A���*Ì¥�'���'�g�³���lÀ-�s�����R¤¥�¨�¦� °�- �����D���D¶-�'���¨�¦�����*§��x�¨�¨�¨�����'�Ë���^�������D�����¨���³�����@�I���'�����:���
�����*���/�����o�'����§Ë����������À-�'�a�����@�C9ED?FSÎHG ÏJI ©´���'���KG£����� I �-���I���¨��¶����Ã�����AÀx�¨������*��§N���¨�-�*���a��²
������¤������¨�g�/�'�������'� ¯0°�Ä �
�����������¨�(���'�����%�/��²������<�¨�-�@�
�¨���*�����-�I¤¥����/�¨�'��������@x�-���������-�s���*��¶s�����
�*���¨�������æ�����*���)���'�-���³�����¹���*�@�Å�����¨�l§æ²´�x�*�����|����¶æ�Ó�
���/�¨�D���l�½�-²(������²´�-���ML àON �|�*���BPRQ ®
S ê
�*�
�����'�-�¹�-² ®-°�® �-� ®x° ¼R�*�Ó�x���������-��§������-�����-�����<������¤������¨�
���© ÄR°
Ä ���¨���-�g§oñ½ò��������¦� ®'5�ê�5x¯°
�����¨���s���D�����������¨�³�/�l§Ó���o�������¨�¦�������
�����������¨Àx�¨���-���@�¨�g�D��²(�������D���������������x�g§xµ
�|�*�����-���a����»

�*��¶¸ò��x�������¨�³�����-����²´�-���@�D�-���Þ���lÀ-�@À-���0���x���'µ��|�����¦�A���-�D�����Å�x��À����g���-¶-�s���æ¤¥�IÀ��������Þ�*�A���x��»
���-�@�x¶-�¨���¨�-�
�^������¤������¨���¨� °n± �a���R¤��-���'�N�-�N������²��-��D�������'µn�|���¨�Pª^« ¬ ® µ������Å�(�'�*�)�������|�
Ä �*²´À-�'� �/�lÀx�'�@���¨¶x�¨���'�������Ó���x���P�A���*Ì¥�������-�E�����-��¶Ë�����æ����¶x��������¹·��'�����������'��©�î��-�@�@�¨�����Añ
�æ�-���'�-� ®�5-ï ¼ ¯0°  <���^���s���������@�'�¦���-�������Óµ�����§������*�������Ò������§I�'�*�x��¶x�����'�(���o�����D���������0�����-�¹���-���-�%»
�*�'������ç �x�¨�¨�-�¦���*��¶R���@�s���l� GUTG?VXW Y Ñ�> â L<[Z]\^ S ©�¼ °�®�¯

î���µ¥����¤������%����������¶_9�D?FI���������'�x�Ó��²j�'µ��x���D���l§Å���-���*��§Å¶x���'���|�|�����|�����R�-�������-�����-��§I��²,����§o¶-��À-�¨�
�'����§R���l§D¤
�£����������¶³�*���q���%²´�����*�@� °�ÿ ���|�����x�����R���-������/���
���,�'�����*���q�|�%���@����¶-���*·
�¨�-�g����§a���-��¶x�`G?V
���l§<¶x��n�|���¨��¶����a���¨�-�*�`GUTÒ��²������������@�)�x�����'�e�-�e�-�Ò������¶-�'�����
���³�������|�������a�-²������(�|���-�������x�@�-�*�a ° �����¨�Òµ������¦�s�'�������'�q�-������x�*���@��»����*�x�/�-���R�x���/�@�l§a���l§³���
���q�������j������¤����*�'�����¤¥�'��x�@�'��þ³¼� :µ
��²v���¨���@�����¦�����*�x�o�-²e�����D�-�¦���¨���-²

9 â8b ÎR9 : Y aG?VAZ â S ©�¼ ° ¼ ¯

ÿ �����¨�RÀ-�¨��§æ���s�¥�-�����-�g�a�ÌÁ�'�0�¦�a��x�@�:²´���-� ����������¡����¨���¨����²/�����I�<�������������Þ���������^�x�Ë�����



� �'#���� �$� � 	���	��	� !$� � � �
� �0#��E���*	���&	�� ������	�� ������� ª^«¬ ® ®'ß�®
������¤������¨�
�� ° �������Ò����¡����'����)���Ò���e�*���-�������(�-²´�-��� ° òj�������'µ¨�����)���������'����,�-²x�����)����������ý��
���Ò²´�x���¨�'�Á�����
À-�'�*����*��§a��x�@�
�x���¨�g�n�¥�¨���¥�¨������������-�n���������¨�ô���^¤
� )¨�'���
µ'¤¥�'�'�������/�%�,�¨�-�������qÀ�����§D����¶-���*·
�'���g����§
�������-��¶-�s�����£�������I���-�����@�-����¤¥�-����������§R���l§-�¨� ° �����¨�eµ-�|�*�������������^þ³¼� E�¨�-�����@���'µ�������À-�¨������*��§
À-���0���x���D���¨�
�A���¸���'�@�-�*�S�|�%�����*�S�����-���'�R�
�'���¥�¨�
�����¨�������:���������Å���-¶-���¨�����@·��¨��� ° �����o���'�¨�-���
�*��¡����¨�
��¹��²������Ó���-�����������A���������R���-�:�*���:�-���*¶x�*�A���P�-���Å��²|�����o���������g����¶������x�
�'�����*���a��²|�����
���-�����@�-���Ó¤
�x�������-��§Å���l§x�¨��µg�|�����¦�Ó�����������@���x������À-�^���l§x�¨���*���-�³�����aí/���x�����������l§-�'�'µ�¤����£�|�����¦�
���s�æ�������@�-��§Ë���l§x�¨��µÒ�¨�-����¤��������������-��R�-�Þ�����o�¨�-���@¡���� ° �������a�����x�
�'����§N���a�����Å²��-��a�������s�
����¶-���%·
�'���g� @x�-���*�¹�����@������¶N���'�@�-�*�
�a�����'���¨�g�@�|�%�����*�S�����¹���l§-�¨�:�|���¨���I�����¹À-�¨������*��§A�¨���
��¨���
�|���¨���'�x�s�����æ�'�*���0�������¹·��¨����� �����'�I����� °�Ä �I�Þ�¨�-�����'ºg���'����xµq������¤
���������¨�¹¤¥����/�¨�'��� �����
��� çoµ��|�����¦�æ���£���������'�g�£�*�Ó�����R��x���a�-���¹�@�*�����@�*)'�'�£�����R�¨�������'�x�����¨�����%��§xµ����£������������§x�'�Ó�����
�������¨�������'�x�I���'�����%��§Ã���@�����¨������§PÀ-�'��§P���@�
�x���¦���g��©´�-²<�����æ�-�¦���¨�@�-²³Ñ�> I µ)�|���¨���'�-�s�*�I�������
�*�����Å�|�%�������������N��-���-µ����2Î�� Ñ Ï ©�<�Ô ¯ > a ¤
�'�*��¶P�����N�����������-�����g���R¤¥�¨�Å¤����*�*�o�|�*���������
�|��������¤¥����/�¨�'�Ó�����s�����������-���æ�/�-�*��� a ¯0°Òÿ �Ó�������<¤��-�����'µ
î��x�@�s�'�����Iñ~�æ�x�������A© ®�5-ï ¼ ¯ ���lÀ-�
�������|�o�������<�����R�ÌÁ�'�0���*Àx��@x�-�����a�����@������¶����*�@�xµ��|�����¦�æ���£�����'�æ�����@���¹�����R�<�������������Ó�����s�xµ
����9	 üÎ!��� 9;:ÞÎ a Ï > � < Ï ©�ÑÒÔ ¯¨°Ò± �a���l§�¤¥���R���¦�Þ������¶-�'��������� 9;:Òµe�������¨�s�*�aÀ������*���D�-� > à#"
©´���-� >�àÁâD�-� 9;: ¯0°
$ `�psd65æheuvc�7æ��w�È21Òf,1Ò�05��07�fxcÒf-��r /:Êl����f&%n�(' uvcPd"3�dx��È25�d�cÒcÃÊE1Òd�cÒcÒf*)+ °*®x°,+ !$#�� ���*�-� ��!'�
î�������������^�����������-���I���l§-�¨�¦�)�-���£Àx�¨��§a�����*�N©v�����¨�����������¦�g���'���/.DÎ > à#" � <�Ô Ï ÑÓ���l§s¤
�^�����-�����+ ß Ð��¾�����@�¨�¦�����§Å�|�*���N������¶x��������³·
�¨���æ��² ® �n�'����� ¯ µ������R¡������æÀ-�'�*���¨�%��§¹���������*²´�-���¾�*�æ�����
�����������������-²j�����:�¦�
�������'� ° �����¨�eµ
�¨¿��¨�¨���<�*�æ�����x���a���l§-�'���|�|���¨���³�����s���������<�����*���¨�-�*� )¨����µ������
������¤������¨�
��|���l§R¤¥�|���-�@�x¶-�¨���¨�-�
� °�Ä �'��x��������¶^���D�|�
���)���-�,�������¨����¤
���s�*�s�����|²´�-���@�¨�)���'�0���*�x�Òµ
�%�æ���Ó������� þ³¼� Û�-�Ó�����x�2�-�K9 â8b ���¹����¶-���*·
�¨�-�g����§E�����x�����¨�Å�����-�2�����Ë������§��������×��À-�'�I���*�@�9ED?F�Î G?V Ï$I V ° �����¨�¹�����DÀ-�¨������*��§Å��x�@�
�x���¨�g�£���-���-�*���¨�¥���@�����D����¶x��������^·��'���Òµ��|�����¦�¹���l§I¤¥�
���-��» )'�¨���D�*�������£�����*�������Á���¦�����xµ-��������¤��@�*�����������R�D���*�������/�����@������¶a���I�³�����@�<���¨�-�*�£�-²Á�����<�-�¦���¨�
��² 9 â8b ° �������|���l§Å¤¥�a���-���*��§Å�@�����¨���'�¹�|�*���Ó�����R�-�����%���*�x�æ��²j�����a���¨���10 I T Ï 9 â8b ���Ó�����a����¶-�g������
�A�������I�-²(�����I�'ºg���������-�N²´�-� I T ° �����ÅÀ-�¨������*��§Ë�¨�-�@�
�x���¨�g�¦�D�*�Þ�����I���������I�
�'���¥�¨�
�����¨�������
���ÓçÜ�-���s�������o��ÌÁ�'�0���'�¸¤g§æ���-�@�@�����@������¶�µ¥¤����³�R�
�¦���*�����^�¦����������§-µÁ�-�<�¿������������'���*�N�����0�����-�
¼ °
± �����¨����µ������¨§æ�-���D�x���*§Ó����¤��@�%�������Ó���������R�<�������������������@������¶�µ
�|�����¦�æ���l§o¤
�:�¿������'�������
¤�§I�����R�-�����%���*�x�¹�-²q�����D���¨���20 I V Ï 9  �*�Ó�����a���*¶x�x�£�
�����Ó�������D�-²q�����D��ºx�
�������-�¹²´�x� I V ° �����
�����@������¶Å²´�-�¦���354��-��������������'�¹�|�*���������@�����������-���æ���l§x�¨�¦�|���£�����¨���²´�x���R���¨�g�¦������À-�'�*§¹�@�����¨���'�
¤�§

356RÎ70 I 6 Ï 9  �8 359DÎ:0 I 9 Ï 9  ;8 3=<³Î70 I < Ï 9 â%b 8 ©�+ °*®l¯
�|���¨���£�����?>-»����*���'������-�@���x��¤¥�¨�'�Å�¦���x���¨�I�x�,�����<�������*»����x�����-�����������0�����-� ° ������²´�-��� + °*® �¨���������
¤
�:�����'���x�������¦���������¨�R�*�<�/�-�����Ó�����^�������¥�'��£�����:������x�@������������¤��*���*��§Å��²,�����a¡
��� ° �£���/�¨Àx�¨�£�*�
�¨�-�æ�'�-�����*§¹¤
�:������ý��'������Ó�-�æ�*���^���x�*�'���-�������n�������?3A@4 °CB ������¶I�����:ò��-�������¨�£���¨�����'���¨�g�¦�������-�eµD3A@4
�¨�-�o¤¥�D�|���*�����¨�æ�-�

3 @4 Îô©�. 4FE 0:G 4 G E
G â
¯ 3 E S © + ° ¼ ¯

Ä ¶g�����o���æò��-�������¨�|���¨�����'���¨�g�¦�������-�eµx�����a�-������-�Ò��x�s�¥�-���¨�g�����-²53A@4 �-���^�����¨�Òµ
3 @6 Î70 I 6 Ï 9  �H © ®lÏ 9 â%b 0 ®lÏ 9  ¯ G 6 G <G â I < © + ° + ¯
3 @9 Î70 I 9 Ï 9	 H © ®lÏ 9 â%b 0 ®lÏ 9I ¯ G 9 G <G â I < © + ° ûg¯



®'ß ¼ ���������
	��	����������������	�������� �"!$#%	&�'�
� 	!�-0 �������-'� �������
�%- � �����		��
����
����
���� ���������������
� (  �
	! �- ?!����� ��� ���
 ���?!-'������ !"� !#!#�
$ � ��	!& �.+' � �	!��& �&%(' �? +' �	)��*,+-���/.�01�2�43�57678:9;��5<��="5<.>3�9;��5<��="5<�?� !"� @�0#0
ACB +ED<*F.�G �#H�!
I �����KJ>+/����-'�L��M:� NO0(� ���
I �����KJ>+/����-'�;�? +' �	)�QP�+R��GS�T.�M:�U8WV:X��?� !"� !YN#NZ!
[�\F] � P N�� 0(N
4 ��?���-0�?!+' �	 � 	O����-' �� �9��( �#	 �C� AC^ +`_ NT�#."��GSM:�aDcbT� H��"� �#�
1����Y� ��������-/�
	�� ����( 	1�ed1+-*f.�D<� !"� 0�!��

gih7j(k#lnm"o<p �������� �	!��?!	 ?:%>+ �.+ ?���	����� ����?! -�q �&%�	 ��������� +  �
	� �- ?����W��r�	! ��s�(t� � 7u �>+'� ��������	! + ��	���� 4wv27
��������Z�

3 @< Î 0 I < Ï 9 â8b H © ®lÏ 9 â%b 0 ®lÏ 9  ¯ G < G <G â I < © + ° ë-¯
Ä �������I²´���-�H�������@�����I�*���������:�����@������¶�µn�*���¨�-�@�����'������¤����*�*��§Ë�������a���'ºg�������'�a�-�������æ���lÀ-�¨Àx�'����-�
���¨�¥�¨�
���¨�g�,��-�g������¤������*�x�a�*�R�-�¦���¨�e���<�����x�)���x���<�x�¨��x���g�e�������¨Ì¥���0�q��²����-�����������a���l§-�'��� °¨± ��+ ° ë µ
�(�����¨�:�������³������� G »����¨�¥�¨�����¨�g�a��-�g������¤������*�x�¸���x�<�¨¿��-�0���*§Ó���������-�@�:²´�����0���*�x�����q²´�x��� �x�������
���¦�-���*�����-�
���@x�-���������-�@���*��¶³���¨��� °x± �/��-�@���,�����/�¨À-�'�,�|�%���������£�-���¥�x���*�������*¶x� °'- ���'�_9 â8b �����9;:N�����:�-²������I���-�@�:�x�����'�'µ¥�����s���¦�-���*�����-���-� @-�x���*�����-�@���*��¶¹�'���Ë�����'���¨²´�-���:¤¥�I��x�s�¥�¨�
�������'�
¤�§��������|�¨¿g�����R���'���Û©����*�
��³�*�Ó¶x�¨���'���-� 9	 yx 9;: ¯ �-���o�%�£���/�������|�¨¿��
���0�����I���������-�������-�����-��§@�*�
�����<�����¦�������¨����x�@�
�x���¨�g���|���*�
���'�������s�/�'�-�R���@�������(�¨�x��� °�± ���(���'�'�l§R�|���*�
¤
�^���-�@���������'�s¤�§R�����
�����@�����a�����@������¶s���'��� 0 I < Ï 9 â8b ���£�����������@�'� °ò��-�³�����@�
�'���¥�¨�������¨�����-�a��x�s�¥�-���¨�g���'µ¥���(�¹�����x�����<�-²/�����¨�l§æ���lÀx�R���Ó¤
�����������*��¶-���������'� °�± �
�����:·��¦���^�-���xµ ß�z L z 9 â8b µ
����� G »����¨�¥�¨�����¨�g�����¨���@�<�|���*�j�¿��¨���������¨���^�ÌÁ�'�0�¦� °¥± �������:���'�¨�-����-���xµ09 â8b z L0µ������'�*�|����¡����¨���¨�^�|������¤
����-�@�³���'¶-���*¶x�*¤����³�-� I <^���|�����@�¥�'�oÀ-�'��§��¦����������§ °�± �o�������
������x���Å�����-���-µ������a���'�'�l§I�|���*�Ò��������'�'�¹�-�|�@���*�@�����a�����@������¶@�|�*���æ�¦�����¦�-����'�����������������@� 9  °

+ ° ¼ °|{ ��� 	E#2���&� � #%	�}&��� �4}
�����a����£��²j�'ºg���������-�����/�D�����³���-��À��*��¶s�-���(~

� D I 4eÎ:0 � 4�©�� Ï < ¯ 0 I E � E I 4#0y� âÍ�� à " � < � < I 4 H 3 @4 H Ô � I 4 8 ©�+ ° óg¯
�|���¨����3A@4 ����¶-��À-�'�Ã¤�§ + ° +�»U+ ° ë ©����¨��� � Î > ÏY� Ð�<S���'�������'�@����� Ä �*²´À-�'�¢Àx�¨������*��§ ¯° ���������
�'ºg���������-���)�-���|���-��À-���:�
������¶a�³�����¨������»����¥�'����¦����������|���I�D���¤����£¶-�¨�x�@�����§ ° �����|�������x�*�����*�x���q��²
�-���e�����D���n¼ ë�ó ä ò��-�������¨���@�����'� ° �����)�*���%�����-�x��x�����*�����-�³²´�x��������À-�¨������*��§<�¨�-�����������e��²��£���'À-�¨���-�¥�'�
������¤������¨�
��a·
�¨���Ó�����������<�x���'ºg�������¨��§Å���'���-��À-���¹�*�æ�����R�¨�-�@�����¦�������-�
���n���-���������-���x�������A©´�*�<���
�-¤��¦�������'� ²´���x� �A�������'�*§¢��§���������§����-�@�����'�-��� ¯° î��x�s�Ë��²D�*���¹�¦�����¦�-����¨�����������'�I�����æ�*�������'�E�*�
���-¤��*� ®x°�± �¹�x�����¨�/���@���������¨�³�@���<�I����¨�g�£���@�-���x�|�-²j���������������x�g§����o�����³¡����Dµ��/�³���lÀ-�³�¦���x���¨�
�æ�@�����¨�¦�����IÀ��������I��²������Å���g���¨�¦�-������-�Þ�����R¤¥�¨�#~f�LÎ 9 D?F Ï 9 : Î ®'ß�° ð^�*Àx�¨�Þ�����ÅÀ��������'�R��² I
�����ÓÙ ©����¨�a�j��¤��*� ®�¯ µ��������|���@�����*�����������|������@x�-���*�^�����@�D������ºg��������� 9 : ÎEÙ Ï © I � ¯ Î ß�S ß�ûgß ¼ °
± �¸�������<�����Ë�(�@�������Ó�-�������@�a���
��� 9 â8b Î ßS ß-ûxß ¼sÎ 9 : ©´�����-���*��¶¹���D¼ ° ¼��������D��x�����'���
�x���������
�Ó�¨�-���@�|���¨���s�����I�¦�
�������'�,�|�������A���³�'ºg�����q���Ó�����������*������� G V ¯° ò����-� ����������À����������¨µ��x�����������
�'�x�����*§o��-�@�������'�/������� ���sÎ ó-ß�S ï �����,9	 ×Î2¼ S ûgë�°



� �'#���� �$� � 	���	��	� !$� � � �
� �0#��E���*	���&	�� ������	�� ������� ª^«¬ ® ®'ß +

0 1 2 3 4 5
0

1

2

3

���������

�
	

��������<lLmYo 1��
-' �������-0��� ���&% ����( 	 -�q �&%�	��9����	 ����? 	!��	���&����#79-0 ����  �����	������ 8b D<��� b��! ��+'?%�	 �  �����	��
��� 8b D �"� b#�! ��+'?%�	 �Y' ��-'�  �����	����$� 8b D<�%� b#� �

+ ° ¼ °�®-° ��	 �&�'&K! �)('� ��		� ��� 	���	�#+*�&
Ä �������D¤¥�¨¶x�*�����*��¶��-²e�����R���*�:�����������-�Ó�������������'�³�¨�-�@�¥�-���'�x�¦�|��²j�����DÀ-�¨������*��§�·��'���¹���lÀx�³�-��»

�����l¿����������¨��§R�'ºg���-���'���¨��¶-§¹©v�����������%�����-��¡
���¢���)�����������-����� ¯0°xÄ �������������l§x�'�@���Iòj�*¶ °
® µ��������¨���¨��¶-§
��²������Å���-���-�*���¨�)�¨�-�@�
�x���¨�g�R���R�����������������'�Þ�:���¦�Þ²��-�����'�D���
���Þ�����Å�-������²������o�
�'���¥�¨�
�����¨�������
��x�s�¥�-���¨�g���:©����*���¨��9 â8b ¬ 9  ¯°¥Ä ²v���¨�D�@���*�@��L�ÎÚ¼'9 â%b µ
�����R���-���-�*���¨�e�¨�-�@�¥�-���'�x�^���-��¤
�'�¨�À��*�������-�*��§Å�¨�-�@��������'�*§¹���������*�
������� °
+ ° ¼ ° ¼ °-,'�	 � � #%�C! �-('� ��		� ��� 	E�O	E#.*�&
�����a���*���¨�����a���
���0���¦�@�����'���¨�g�����¹�*�¹·�¶x�����R¼s���������¨�����D�������������D¡
���Ý���|�/�¨���Ò�������x�*Àx�'�o�*�Ó�����

�����R�����������-� °lÄ �¨�*�g���)�¨¿����@�*�
�������-�a�������£�Ò�������e�����(���*�x�
���e�-²������/���¥�'����¦��²´�-�e�����/�
�'���¥�¨�
�����¨�������
��x�s�¥�-���¨�g���@���¨���Ã���A¤
����-�@�æ�����¨�'�
�'�Å�-�s���*�@���'À-�x�*Àx�'�'µn�����-��¶-�Ã�������I�¨Ì¥���0�I���I�����-�*� ° �����
�����-�¥�£²´�x���������
���¦�����*�'�
���������0���*�x�I�¿�����¤��*���������^�-���¥�x���*���|�����'���I���
�@�������/���(À-�'��§s�������-���@�*�������
���*Ì¥�'���'�x�£���*�-��� °
+ ° ¼ ° + °0/���Q}�! � #%!&�1&
�n���@�'�x�������³���������-�����-��§��/�^�
���^�����³²´�-���*���|����¶�������¶-���x�������¨��~

2 4 E43 576nÎ z © � 4 I E ¯ â98
z © � 5 I 6 ¯ â98 S © + ° ê�¯

�����¨§Ë�@�'�-�������R���������¨��������À-���������¨��¶-���N��²/À-�¨������*��§�¶-�¦�-���*�'�x�¦�^�*�A���*Ì¥�'���'�g�R���*���'������-���³�-���Ë²´�-�
���*Ì¥�'���'�x�)�¨�-�@�
�x���¨�g�¦�q��²������|À-�'�*���¨�%��§³·��'��� ° ò��-�,���������-����xµ��%�,���q�'�-��§D���³�������A�������,���@�����������x�����
������¤������¨�
��D�-���³�����x�����¹���lÀx�s©"èq�-�¥�a¼ ß-ßxßx¯ ~

2 "�" 3 â�" Î 2 " " 3 ä " Î ß�S ë 8 2 "�â 3 â�â Î 2 " ä 3 ä�ä ÎE¼ 8 2 "�â 3 ä â Î 2 " ä 3 â ä Î ®
S © + ° ïx¯
± �P�-���:���*�:�����������-���'µn�����o�s�����P���-¶-���¨�����@·��¨���A���:���*���'����'�S�����-��¶Ó����� >Ë���������0�����-�E©������¦�������¨�
���������0�����-� ¯0°�± ²j�����³¡
���2¤¥�'��x�@�'�£¼� ô�
�'���¥�¨�������¨�����-�����s�������£���*���'������-�Òµ������¨�æ�x���³�R�����|���lÀ-�(~

2 ä E43 :;6=< ß 8 ²´�-�>©�> 8 G ¯!? © ® 8 ¼ 8 + ¯ �-��� @ ? © ® 8 ¼ ¯ES © + ° 5x¯



®'ß-û ���������
	��	����������������	�������� �"!$#%	&�'�

1 10 100
10-10

10-8

10-6

10-4

10-2

100

[

�� �
�

� +-��d b��

1 10 100
10-10

10-8

10-6

10-4

10-2

100

[

�� �
�

� + ��d b��

1 10 100
10-10

10-8

10-6

10-4

10-2

100

[

�� �
�

� +E0#d b��

1 10 100
10-10

10-8

10-6

10-4

10-2

100

[

�� �
�

� +-��d b��

�� �1���<l�� o v�����	�����? ?J#	!? ���.+ -�q �&%�	 �&%���	!	 �0	! �- ?!����� ?!-0(;J#-'��	!� �� + � �	��
	��.+' �����( 	! ����������&<�&%�	
	>- �
��	�? +Z��� I + ?%�	 �  �����	�� D �  ��+'?%Y' ��-'�  �����	��(D<�  �-' ����  �����	 � D<���

± �I·�¶x����� +R���¨Àx�¨�¦�����-²������ 2 4FE 3 576 �����£�����������'� ° ò����x�½������·
¶-�������*�(���(�¨�*�����(�������������^��§��@�s�¨����§
���� ���s�/�¨���(���'���
���0���'� °,Ä ������µn�����Ó��x�s�¥�-���¨�g� I < ���'���������:����¶-���*·
�¨�-�g����§N�@�x���o�����������x�����
�����-�Å�����^�
�'���¥�¨�������¨�����-�£��x�s�¥�-���¨�g���(�|�%���o���'���¥�'�0�/���s��������������¶x���x�������¨�'µ����*�����x��¶-�o�|�%���Å���*�@�
�%�£�-�����R�'À-�-��À-���,���s�s���¦�����<�|�*���o�(�����-�'�(À��-���������*�x�����-�*�x��¶a�����³�����¦�����*�'�¥���*���'������-�o�¨�-�@���-�����@���
�����R�
�'���¥�¨�������¨�����-�<�������'�0���*�x��� ° �������|¤
�'���lÀ��*�x�£���|�(�'�*�n�*�æ�������a�|�*���Ó�����R�������¨���������-�æ��x�x�¦�������'�
�*�æ���'������-�]+ °�®-°
ÿ �I���*�@�¨�
�����-���-��¶x���x�������'µ-����������� 2 4 E43 5 6 �����������l§-���s�*�Åòj��¶ ° +a�����-�����@¤
����²������£�-�¦���¨�`G âV Ï G â T °

�£�'���@�/�@���¨�s�������³�������D�¦�����*�Ó���'�
�'�����D�x�¸�����I��x�s�¥�-���¨�g�D��²������@À-�'�*����*��§æ·��'���N��x���������'����� °
�����I�¦�����*�Ó���D���-��¶x�¨�^²´�-�a���������-���-�*���¨�)�¨�-�@�¥�-���'�x�D�������Þ²´�x�³�����Å�
�'���¥�¨�������¨�����-�R��x�@�
�x���¨�g��� °
Ä �^�Å�¨�-�����'ºg���'����D�/�:���¨�D�������^�'º ° ¼ °�® ¤
����x�s�����¨�-�@�
�x���¨�g�³���¨�¥�¨�����¨�g�<���æ�����R�����'���¨���¨�a��²
�����a�<�������������¹���-�@���*��¶��s�����'�*����¶ + ° +�»U+ ° ë�°
+ ° ¼ ° û�°��;���;�Q}2��-� ��� � � ��!$�c} ! � ����	�� !��
�����s������¶x���x�������¨�£���������'�g���'���*�¸òj��¶ ° +�������À������R�Åºg���-�x���%�¦�����*Àx�R�@�'�x�������a�-²,�����s���������-�����-��§

��²�������¡
��� °x± �/���/�������R�(�x���������:�¿����@�����£�@�-���<ºg���-�*�*��������À-�¨��§s�����¢�����<¡����E���������0���������)�'À-�-��À-�
�|�%��� �����@� ° �������Å���o�������|�¢���Eòj�*¶g� û���ó �|���¨���æ�������¨���¨��¶-§Ã���¨�����%��§Ã��²³�������������'�æÀ-�¨������*��§
��x�s�¥�-���¨�g���I�-���æ���*�-������� ° �����'���æ���*�-���I�¨�-��·
��� ����������²´�x���������*�x��������À������'�¢��� òn��¶ ° +c~,�����
�����¦�������¨�)��x�@�
�x���¨�g�D��²(������Àx�¨�����¨�%��§�·��¨���N���'�@�-�*�
�<�@�x���@�����-�����-�����a�������N�������
�'���¥�¨�
�����¨�������
��x�s�¥�-���¨�g�����|�����¦�Ó¤
����x�s�³���-���������¤���§I�¨���-��¶x�����'�o�*�¹�����a���������0�����-�¹��²n�����D���-¶-���¨�����^·��¨��� °



� �'#���� �$� � 	���	��	� !$� � � �
� �0#��E���*	���&	�� ������	�� ������� ª^«¬ ® ®'ßxë

0 1 2 3 4 5

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

� .�d b��

������
��

^��
	�	�� ^ 	 � ^�
	�	�� \ 	

�
	 ^ � ^ ^�� ^ � �
	 \ � \ \ � ^�
	 ^ � \ ^ � �
	 \ � ^ \
��������<l��<o t������- ����-#J�� ?!- 	�� ?!��	!� ������ ��� ���W�>7�	!	Cr�&0����	Cq -'�  �	!&0	��>�s�

� ` �^��ceÊ )vr /0uv��c /
�����^�������:�-²j�s�����»��¿��������*��¶s�����-�����-�����|������¤����*�'����a���������¨����§Å����¤��@�%�������Å�����R�����%²´�x��� ���-¶�»

��������<·��'���Òµ��*���%�����-�*��§I���x���������
��'�Å¤�§Å�æ��Ì������a© ®'5xógê-¯ µg���|�s�������¨��§������'�-�*� )¨���o�¨�-���¨�¨����µ���������xµ��*�
����§¹�¿��
�'�����@�¨�g�'µÁ����������¶I�����R¶x���������æ��²,�����R����¶x��������a·��¨����µ¥�'����§æ�¨�������¨�g�¦�����
�¹�����@�-�������¨�%»
�����'��ée�-���¨�g�%)³²´�x���¨�'���-���R¶-�¨���¨�¦��������µ��|�����¦�¸�-���R�¨�-�@��������¨��§o���'¶-���'����'���*�¸���'������-� + °�± �¸�����*���
��²n�������£�-�������@�������-�Òµ��|�����¦�¹�(�x�����¹�������'��Àx�^ºg���*���D�@��x�s���*�¨¿Å�����-�*§����������
�Å���l§�¤¥�D�����qý��������*»
·��'����������������������§a�¿��¥�¨���*�@�'�x�¦�������*�����������-���'µ�²´�x�*�����|�*��¶³����Ì������/�����s�������¨�¦�'µ��(��²´���¨���)�x�:�����
�@�'�¦���-���������q¤�§a�|�����¦�R�����|���-�@�x¶-�¨���¨�-�
�e������¤������¨���¨�(���¨�����q���³¤¥�'��x�@�|¼- E���
�:�����¨�l§�� ° ø(�x��»
���¦����§a���D�����'À��*�x���,�����@�¨�����'���������
���*���)�x� +x E���x�@�-¶-�'���¨�x���j������¤����*�'���������¤�ý����0�)���R�D��x���������g�
�@�'���¸�@�-¶-���¨�����³·��'����µ
�(�a����§o���I������x���¥�-�¦�����³�����:�*��¡
���¨���¨�a��²����������-�x�^�����������-���æ���l§x�¨�¦�|�-�
�����/¡���� ° �����|���������*�,¤
�'���*�
�a�������s�����'���*�g�����������¨�'�R�*�@�����0���*�x� +<���n���^���¨�����������¨�������|�����@������¶
¶-�'���¨�¦�����'�s¤�§R�����<�<�����������������l§-�'���j�����-��¶-�I���-�s���*��¶a���¨�����)�-²e���������-�����������������@������¶D�����@�'� °
�£���/�¨Àx�¨��µ��������'���
���0�|�����D�*���¨�-�@�����'������¤����*�*��§o�¨�-�����%���*�x�Òµ����lÀ-�¨Àx�'����-�����'�
�'�����¨�g�<�¨�-�g������¤��������-�
���<�������@�����¨�����lÀx�)���^¤¥����-�
�������¨���'� ° �������¨Ì¥���0�,��²������/�s�����'�����n�����¨���²´�x�������(�-²´�-��� ° òn���¦����µ'�����
À-�'�*����*��§���x�@�
�x���¨�g�³�����¦�����*�'�e���Å�����@����¶-��������R·��¨���¸�������¨��¶-�����<�o�R���¦�Ë�@�-���:�¦�������¸�����@��»
�*��¶a���
���I�����^�
�'���¥�¨�������¨�����-�/�¨�-�@�¥�-���'�x�¦� ° éÒ�������-¤�À��*�x�����*§xµ��������/���-���-�*���¨�¥��-�@�¥�-���'�g�(���¨���������
���-��¶x�¨��§I�����-�����-�����£�������-��¶x���-���|�����a�����¨�l§Å�����³���@�����D�/�lÀx�¨À-���0���-�����¨�¥�¨�����¨�g�<��x�g�����*¤��������-�¹�*�
�����D�@�����'� °
í/���¨���
���æ�-²D�����s�Ë��-�
�������-�*�g���'µ)�x���Å�����@�¨�����¨���<�����R���������*�x�������lÀx�æ¤
�'�¨�E�����s�*���������P�����s���

ß"! L !2ë 9 â8b ¬ 9	 °¥± �����-�£�������<¤
�'�¨���x����§o�¥�x������¤����D���Å�-¤����¨��À-�³�����R�������*§Å���¦�������%���*�x�Ó²´���x�+$# ���¸¼$# ������¤������¨���¨� °Ò± �N²´���������Å�(�x���Áµ������R�����������-�Þ�������³�|�%���BL W 9I ù�|�*���)¤¥�I�¥�¨��²´�-���s��� °
�����'���³�|�*���Ò�����x�<�¥�x�����*¤����^�����a�����
��§I��²n��§������'���e¼$# ������¤����*�'����^²´���������������*���-�³���gÀx�¨�¦���^�¨���¨��¶-§
�¨�x���'�-���D���
�Å�*���|����¡����¨���¨�D�-�o�����a���*�x�
�³�-²n�����D���*���¨�����³�¨���'��¶x§I���¥�'����¦� °
± �P�x�����*�����-�Þ���æ�����Å�����x¤����¨� ���'������*¤¥�'�Þ���P�����0���*�x� +�µn����������¶Ó�����o�����@�s�'�a�����-¶x���-�¹µÒ�-��»

�������¨�|��������§Å�/�x�/�����-�����'�o�����s����¶@���������³�����R���������*�x�Å��²n�����D� Ä � B Õ×�¿��
�'�����@�¨�g�D©��æ�������-���'�
ñÜ���-���'���A¼ ßxß ¼ ¯0° �������D�¿��¥�¨���*�@�'�x��µÒ���s�@�'�����'�N���Þ�Ó�@�����A�������*���'�N����¶x��������s·��'���ÒµÒ�����'�a�
���*Ì¥�'���'������-²(�¨���'��������s�¥�����¨�g�������,���¹²´�-�¦����¹���x�����-�q¡����ô¤¥����/�¨�'�Ë���/�æ�������'� °�± �N�������a��§������¨�Óµ
�����������)�������*���'�������s�-�s�-���|�-²
�������������'�,�����:�������������|������������x������¶^�������-�����-���������j���q�����<�¨������»
����� ° �����³���� ×��ºx�
�������-�
���/�¨�������@���*�'�@�¨�g�����I���o�R���'�¨�-����»��x�����'��������¶x¶-�'�����s·����*���³���%ÌÁ�¨���¨�
��
����������s�¨§g�������������'��������x�������������'� ° î��¨Àx�¨�¦���������@�¨�����'����������¨���*�����'�,�/�¨���(�'����x���g���'�����R�����/���<�����
�¿������¨�@�R���������������^��²,�����@�����������-�������l§-�¨�¦�£�|�����¦���:�����^¤¥�:�@�����'�*���æÀ-�'��§æ�-�'����¦�����¨��§¹��������
�������|���-���:�'�*���0�������s�¨�������'�x�³���x�����*��¶o���¸�����s������¤������¨�g�R�¨�-���:�:�����D¤¥������x���:À����Å�����x���s���l§x�¨�¦�¨µ



®'ßxó ���������
	��	����������������	�������� �"!$#%	&�'�

� ���1���<l��co � I �9����>+  ����!+ ����-0�� -�q �&%�	 	!��	���&�� ��	!������W� -�q �&%�	 ?!-0(;J#-'��	!� ��2-�q �&%�	 �
	! �- ?!���W�,r>	! �� +/�
� +���d��  D<� �  �	Oq �U� " D<��� ?�	!� ��	��U� " D<�	� ����&#% �U�U�>5�-'��	��&%>+/���&%�	2?�-0 �-'��( +�J;-�q6�&%�	 J� �- � ?!- ����	!?J#-0��������& ��-
D<� �����-'��	Tu ��+' ��- �&%�	 ?!-' �-'��( +�J������&%�	 - �&%�	����+� -	J� �-'��������?�	 �&%�	2 �	!�
	! 6-�q%	!��	 ��&�� ���2D � ���(<��?:%
 �- � 	��T� p %�	<?!-' �-'��( +�J��+ ��	<��- �CJ���-/�9����	 � �����?!	<�&%�	 r�&0����	!�+ ��	2( 	 + �9� ��-	%���&#%� ���&�%9���&%�	 u �>+' ����.+ �����
	
?%�+�J#	! -�q �&%�	 ���������� �	!� �  ������? ������	!Z�

��������<l��<o 7�	!	�? +�J�����-0� -�q r�&0����	|0Y��8�	���	 � + ��d b�� �

��������<l��co 7�	!	�? +�J�����-0� -�q r�&0����	|0Y��8�	���	 � +-��d b�� �

�|�����¦�Å���'�-��(�x�I�����³�¨�-���£¡���� �����x�
�x�����*�x�������*§:���:�����³�<�������������Å��������¨�g� °�Ä ���:��-�
����ºx���¨���¨�-µ
�����Å¶-�����N�R�
���a¤¥�Å���*¶x���%·¥�¨���g���*§Ë���¨·����'�N���Þ�����o�����������-���Þ���l§x�¨�¦�<§����¨��������¶æÀ-�'��§N���������,���*�@�
�����¨��� °)Ä ���������¨�����s�¥�-�����-�g�@���������Ó���s�������x�¨�¨���������¹���'�����'���¨�g���������-�S�-²^�Þ���¨���*���:�-²<�¥�-���g��»��*���-�
�¨���'����������'�D������������¤������'�N�-�Þ�æ����¦����@���D�s���N�/�l§æ¤¥����/�¨�'�N�����I�¨�¨�g���'�D��²������I���������¦�������D�����
�����@�������:�/�-�*��©��'����������� ¯° �����s������¨���*��§æ���¨���R���<�'�������'�Ó¤�§¹�����s���*��¶-���������%���*���£�����'���¨�g�^�*�æ�����
�¿��¥�¨���*�@�¨�g��¤¥����/�¨�'�¹�����:�*�������������*��¶��
�������|�-²n�����R���-�����������æ�������e���
�Å�����a�'�*���0�������¨������§o��x��»
�����������¶����-���¦� ° �����I���������-�����������s���l§æ���¸���x�*Àx�s�����g���I����I����*�����'�R�|�%�����-���R�*�g�����������¨�*��¶�����§
����¶-���%·
�'���g�<�-�����%²��x�0�����x�£�*�����¨�*²)¤
�'�¨�æ�����:����¤�ý����0���-²�����¦�����*���Ó�*��Àx�'������¶x�����*�x��� ° �����R���·
���¨�@�¨�g�
����ºg���*���'�s¤�§a�������������»��������,À-�'��§s����������@�¨�g���-�����³�����|���*�@�<�����'�@�*�I�¨§g�������������'�����¨�g�x�����*���������,�����



� �'#���� �$� � 	���	��	� !$� � � �
� �0#��E���*	���&	�� ������	�� ������� ª^«¬ ® ®'ßgê
���Å�����s���������e�¦�-�����-�Ò¶-������»������-�¨�*��¶I���£�����:�¨�¨�g���'� ° �e�o���'����¿¹�����¦���I��x�������¦�����x�^�����æ��������§o�����
�
�g������¤��*���*��§o�-²)�*���¨�-�Ò���·����'�@�¨�g�£²´�-�<¤
�-���æ�����R�'�*���0�����������£�����¹�����:�<�������������æ���l§x�¨�¦�¨µ��¨�������¨�g�
�*��Àx�'������¶x�����*�x���)�
�lÀ-�������*²v���'�����a�����^�������������0���������I������Dø/ <è)» @N���'À-�¨���-�¥�'�I¤g§:����� Ä î�ø ± ������»
¶-�¦��� ���(îg�¦����²´�x��� °-± �������-�����������
�g�������a��-�@��������|���������(�x���R�����-�����
�R���a����¤��*�����@�����£���'�����*���
��²j�������|¤¥�¨���¦���@�-���Å�*�Ó���Ó�������¨�|�
���¥�¨� °

� `��@Ê��ÁcÒ�('�)vfxÉ�7�f
5�f-c¥ÈE/
�����^�-�������x���(�����£¶-�¦�����²´���
����ø/�|Õ ²´�x�(�������¥�-��������¶a�������/���'���'�-���¦�@������ý����0�/����������¶D�����Dî����s»

�@�¨�<è����x¶-�¦���ü¼ ß-ß�û
° ò������*��²´���q�������¨���������-���|�|�*���Ó�����a�-�����'�����-�������¨�*���-�g���|�-²n�����:���< ½���'�������-�
��x����'��������¶s���������/�-���Å�����^¶-�¦�����¨²´�����*§Å�x�¦�������|�*����¶-��� °

�������	���	
�����
�������������������� !�#"%$�&��'��()��*+��,-�+./�#021�&�3547698)��:;� ®'5�ê�5Þ± ��¡����¨���¨�¸��²R�-� �¿����'���
���

����¶x��������<·��'���¹�-�Ó���x�@�-¶-�'���¨�x����������¤������¨���¨� °�<0�>=
	 �@?	 �8�'��BA��	DCFE ©"¼ ¯ µ
¼ ê-ë�°
G &H����$9IJ�K&>�JL;� ®'5gê�ï_�"� *'�O	 �U!I� &M=$#%!7='&$�O� � ��� � ! �R� �N='�D� �W}-° �<���������'� °
O ��IJ3QPR4S$J�)��*����;� ®�5-5xë ����¶x��������³���-�@���*��¶:�-²�ý���¦�£���
�ÅÀx�-��������'� °H<6�#+/� �0�B= � 	 � ���HTVUWU µ ®�ë + °
O ��IJ3QPR4S$J�)�X*+�Y�;� ®'5-5�ê �����¸���-���æ��²a����¶-���������@�-�@�'�x����� �*� ����������¶x��������¸�����@������¶A��²

������¤����*�'���� °�<0� + � �0�B= �"	 ����HZMZM[ µ ® ¼'+ °
\ ������]K���)� G �J0^"_$J3Q�)�`*�� ¼ ßxß�û ée����¶-�¨»�������§@�����R�����������-�Å�-²n��x�����������À-�<¡����£�������*��� ���-¶�»

���¨�����DÕ|�¨§����x�����������:¤
�'� °Ha �"&�}�� +/� �0�B=�}�CF[ © ë-¯ µ ® ¼ ë-ë�°
,b����� O ��0dc8J$�3e�fL;� ¼ ßxß�® ���-¶-���¨���x�g§���������§������@���:������¤������¨�g�R¡
��� ���S���¦�
�������'�/���R�����

����¶x��������³Õ|�'§g���-�����|�����R¤¥�¨� °`<0� +/� �0�B= �"	 ����hgWZMU µ�+ ó�ê�°
,b3Q���W��(�4S354M��i�� ®'5�ê�ë ée��ºg�����P�@�¨����������¶x������-��§���������§g�
���@���'� ° /?��!-�����!j ��	�#+*�&4� 	 � ��	 �kCFZ µ

ë ¼ ê�°
"l�K474m��P���n�� \ �>0o"%$�&����H(b�> !� ¼ ßxß ¼ Ä �¸�¿��
�'�����@�¨�g���-�Ò���gÀx�'������¶x�������-�Ó��²,�@����ºg���x���*»"���/��»

�����@�¨�����*�x�����Á������¤������¨�g�������'����¡
���£� °`<0�#+/� �0�B= �"	 � ���hg�pM[ µ ® + ê�°
"_$Jqrqs�'tHt>��L;� \ � ®�5-ógêDÿ �Å�����³�����������'�������-���-²Ò������¤����*�'����^¤�§@�R�����*²´�-���ù����¶-��������|·
�¨��� °�<6�

+/� �0�B=_� 	 � ���HTVE µ ëxê�®-°
*X$J]��`�).R� G � ¼ ß-ß-ßvu��0#��E���*	��D� � !�� }-° ø/�-�R¤�������¶-� B ����À-�'�����%��§oè)���'��� °
.H$J�-�-�K&�3w�b�JxJ� ®'5xï-ó (,¿��
�'�����@�¨�g���-�Ò��������§o��²j���(�-»������@�¨�������-���-�¥����À-�'�����<�'���¨��¶-§o�¨�-���¨�x���³�*�æ�

��ºx�
�����^¤¥�l¿ °`<0� + � �0�B= �"	 ����`CVy{z µ ® + 5�°
.H$J�-�-�K&�3w�b��xJ�f0|"_$J&��'��()�� !� ®'5xï ¼ - ��§-µÒ�����DµÒ�-���N�|���¨�eµe����  ������¤������¨�
���¤¥�'��x�@�'�

���/��»����*�@�'�������-�
��� °H<0� +/� �0�B=_�"	�� ����CWC7E µ ë-ßgê�°
} 4m3Q�J$�~9��&>�f�;� ®'5-5xß �¸�� ü¡���� �����-¶¹���'�����0���*�x� °Ò± ��� �Q}	�&!$� }�='#%� * #%	�=$�D�	� ��!$� � �R�&!$�0�H= �$# &

�*��& 	E#Z} ©´��� °   ° � ° í/���������¨���£ñ @ °)Âa° �£�¨²´���¨� ¯ µ,� ° +x¼ ê�°jÄ�±�Ä�Ä è����x¶ °qÄ �������-� °,Ä �'���x� °
î��'�����'� °

� 3QnJ����$9I��>i��R0 } 8`�K474M�R�;� ®�5-5xï  <�*���'��£�����@�¨�����'���������R�����������-�¹��²j²´�-�¦��'�o�@���o������¤������¨�
��
���£�����2���-¶-���¨�����^Õ£�¨§����-�����������:¤
�'� °`<0� +/� �0�B=_� 	 � ���9ZWpME µ�¼ 5x5�°



�����������
	��������������� ��������������������� ! �"��������#$%�'&�(�"	)�* ��,+-��././��� ! ����&���0.21'33�4
5'6-7

8:9<;>=@?BAC?EDGFIHKJML�NO=@PRQ,LSFTDGP�=@U)L�VW?BQ

XZY�[]\^['_-['`*acbed@[gfihkj-f�\GhlYe[Whl['m�hka-n�fe['oqpacf�p['b^hlmsr*ft`uj-v�wc[x�['\e\eyzm�r*ds{e`�j�h�rua-f}|�~��/�e��h�v�j�x
\^r*h�rua-f�j-`*`uyEbe`�jSy^mKj]pg[gfih�v�j�`�vla-`u[@r*fzh�Y�[��/X���m�{ed@d@[gvKbevla-wcvlj-d]��XZYer�m�y-[�j�v�r�mKfea�[�ep['b^h�rua-f
o�r%hlY�fea�hM`*[�m�mZhlY�j�f 5�6 b�j�v�h�r�prub�j-fch�mg����Yeacm�hlm�j-f�\E�kvl['m�['j�v�p�YWb�v�a-��['p0h�m�ruf�h�Ye[�~��(��w-vla-{�b��e��h
d@r*wcYchKj�b�b
[�j�v�m�{evlbevlrum�rufew�hla��c[g[gb�m�{�p�Yzj�f�r*d@b�a-v�hlj�fih]��n�{ef�\�j�d@[gfihlj-`uml Wjcp0hlr*_¡r*h�y�o�Yer*`u[@~��(�
j�vl[�j�bebe`uru['\¢d@a-vl[�j-f�\tdkacv�[�vla-{^hlr*f�[g`uy£r*f¤ruf�\^{
m�hlv�r�j�`�j-bebe`urup'j�h�rua-f
m�j�f�\tr*f¥d�j�f¡yB¦�[g`�\em@a�n
beY¡y^m�r�pgm/j�f�\W[gfewcr*f�[g[gvlrufew�j-m/pacf^¦�vld@['\�§¡y�r*hlm(r*fih�['f�m�r*_c[�{�m�[MrufWa-h�Ye['v(wcv�ac{eb�m�a�n�hlYerumZm�{ed@d@[gv
bevla-w-v�j�d��iXZYe[gvl[�r�m(Y�a�o(['_-[gv(m�hlr*`u`¨v�a¡a-d�n�a-v/rudkb�v�a�_c[gd@[gfihlm�r*fWh�Ye[O~��/�kh�[�p�Yefer�©c{�['m'�iªMm/jsm�ruw-f
a�n¨h�Y�rum/m�[�j�v�p�Y�n�acv(jK§�[h�h�['v(~��/�sn�a-vld�j�`urum�d���b�j�v�h�r�prub�j-fch�m�n�vla-d«m�['_-[gv�j�`�w-vla-{eb�m�¬kd@j-w-fe[gh�acYiyix
\^vla¡\eyif
j�d@rup'mg��m�ac`uj-v�h�{�v�§e{�`*['f�p[kj�f�\Epga-ds§e{�m�h�rua-f]¬�Y�jS_c[�p�Yeaim�['f�h�a�§�[s\^ruvl['p0hl`*y�ruf¡_-a-`u_-[�\]r*f
v�[�m�[�j�v�p�YWbevla���[�p0h�mZa-f�~��(�Wn�{ef
\ej�d@[gfih�j�`�mg��XZY�[Kdkaim�h�m�h�vlr*�¡rufew@bevla-b�[gv�h�y�a�nh�Ye[Kb�v�a-��['p0h�mZbevl[x
m�['fih�['\�Ye[gvl['j�n®h�['v�r�m�hlYe[/r*fih�['w-v�j�hl['\�j-bebevlacj-p�Y�jc\^a-beh�['\���XZYe[Z~��/��bevla-§e`u[gd¯r�m�h�vl['j�hl['\Kwc`*ac§�j�`u`uy-�
r*f
p`u{�\^rufew�h�Y�[W\^[¦
fer%hlr*acfGa�nZh�Y�[�v�[�m�ac`*_c['\°¦�[g`�\���h�Ye[�fi{�dk['v�r�pgj-`,d@[h�Y�a¡\Bj�f�\�h�Y�[�d@a¡\e[g`u`*rufew
m�hlvlj�h�['w-y-��XZYe[�b�acmlm�r*§e`u[�rufih�[gv�pacfefe[�p0h�rua-f
m�§�[h�o/[g[gfEh�Ye[�m�[k\^r%±¨[gvl[gfihMjcm�b�['phlmMa�n�~��(��j�vl[Kn�{e`u`uy
v�[�pacw-feru²g[�\Wj�f
\�[g�^be`*acr%hl['\�r*f]hlYe[�\^[g_c[g`ua-bed@['fch�a-n�hlYe[Kbevla���['phlm'�
XZY�[�¦
vlm�h�bev�a-��['ph@r�m�jzb
['v�n�[�p0h�[�ej-dkb�`*[�a�nMh�Yer�m@rufchl[gwcvlj�h�['\tj�beb�v�aij-p�Y��)³Oa-`�\em�h�['r*f��,´)jcm�r*x

`*yc[g_zµ<¶�['_i`�j�Y
j�fz{�m�[�h�Ye[�oZjS_-['`*[gh�vl[gb�v�[�m�['fch�j�hlr*acf�a-n/hlYe[�_-['`*a^pgr%h�y°¦�[g`�\zh�a�bevla-b�acm�[�j�fe[go
~��/�Gn�acv�d�j�`ur�m�d���·zjS_c[g`u[hk¦�`*h�[gv�m�j�vl[�j�§e`u[]h�aGpgj-b^h�{evl[][gfe['v�wc[h�r�p]m�hlv�{�ph�{evl['mk§¡yBm�r*ds{e`*hlj�f�[x
a-{�m�`uy�v�[�m�ac`*_¡rufew�hlYe[gd¸ruf]beY¡y¡m�r�pgj�`¨j�f
\WoZjS_-[�f¡{eds§
['v�m�b
j-p[c�iª¹m�b
[�pr*¦
pOf¡{ed@[gvlrup'j�`¨m�p�Ye['d@[Mr�m
bevla-b�acm�['\��¨hlYe[�\^y¡f�j�d@r�pgj-`*`uy°j-\�j�b^hlr*_c[koZjS_-['`*[gh�pga-`u`*a^p'j�h�rua-f¥|�º�ª�·:�Z�Od@[h�Y�a¡\�����h�r�mKj�§e`u[kh�a
h�v�j-p���['fe[gvlw-[gh�r�p�m�hlv�{�ph�{evl['mZo�r*h�Y�a-{^hMjc\¡x�Yea^pOjcm�m�{ed@b^hlr*acf�m/n�a-vZhlYe[�w-vlr�\�jc\ej�b^h�j�hlr*acf��eª�`�m�a
��j�f
['\e\eycx�_¡rumlpaim�r*h�yEd@a^\^[g`�§�j-m�['\za-fGj�\^y¡f�j-d@rup@bevla^p[�\^{evl[kvl['\e[¦�fe[�\zr*fzh�['v�d�mKa-n(h�o/a�oZjS_-[g`u[h
h�Yevl['m�Yeac`u\W¦�`*h�[gv�mZr�m�r*d@be`u[gd@['fchl['\�j�f
\�jsn�{e`u`*y]j-\ej-b^hlj�h�ru_-[�~��/�Wm�r*ds{e`�j�h�rua-f]r�m�j-p�Yeru[g_c['\��^XZYer�m
j�beb�v�aij-p�Y��cf�j�d@['\�m�hla^p�Y�j-m�h�r�p�pga-Ye['v�['fchZj-\ej-b^h�ru_-[M`uj-v�wc[�['\�\^y�m�rud�{�`uj�h�rua-f�|����/ª�~��(�e��¡r*d@be`ur*[�m
js\er*vl['phZpga-{ebe`urufew�a-n�h�Ye[Ow-vlr�\�[g_ca-`u{^h�rua-fWh�a�§�a�hlYWhlYe[M»�a�o:j�f�\�h�Ye[�m�{e§ew-vlr�\¡x�mlpgj-`*[�dka^\^['`"�e��[x
m�{�`%h�m�ruf�r�m�a-h�vla-ber�p�\^['p'jSy¡r*few�h�{evl§e{e`u[gf�pg[�m�Yea�o¢h�Y�j�h�h�Y�rum/j�beb�v�aij-p�Y�pacdkb�[hl['m�o�r%hlY�h�v�j-\^r*h�rua-f
j�`
~��/�¨�-¼)vla�_¡ru\er*fewKj�`ua^pgj�`^_c[gv�m�rua-fka�n¨hlYe[�\^y¡f�j�d@r�pZbevla¡pg['\^{�v�[�[g�¡b�`*acr%hlr*few�hlYe[�rufchlv�ruf�m�rup'j�`u`*ys`*a^p'j�`
p�Y�j�v�j-ph�['v/a-n�hlYe[Kf¡{ed@[gvlrup'j�`�d@[hlYea^\�r�mZhlYe[Kfe[�¡h�p�Y�j-`*`u[gfewc[On�a-vZh�Y�[����/ª�~��(��j�bebevlacjcp�Y��
XZY�[Or�\^[�j�hlY�j�hZhlYe[K\^[¦�f�r%hlr*acf]a-n�hlYe[�v�[�m�ac`*_c['\@¦�['`u\��^h�Ye[�f¡{ed@[gvlr�pgj�`¨d@[hlYea^\�j-f�\Wh�Ye[�d@a^\¡x

[g`u`*rufew�m�h�v�j�hl[gw-yWY�jS_-[Oh�a�§�[�pacf�m�ru\^['v�[�\�jcm�j@w-`ua-§
j�`¨rumlm�{e[Kr*fE~��(�Wrum�j�`�m�a@a-d@ferubevl['m�[gfih�ruf�hlYe[
m�[�pacf�\�bevla���['ph�§¡y�½M§�[gv�j�r���³Ov�jS_-['dk['r*['v�µ«¾({�v�hla-f��e��\e['j�`~��/��m�ac`*{^hlr*acf�m�j-v�[�rufih�vla^\^{�p[�\]h�a
v�[gn�[gv�hla�hlYe[k¦�[g`�\em�ac§^hlj-r*fe[�\°§¡y�hlv�{�f�pgj�h�rufew�\^r*vl['phKfi{�dk['v�r�pgj-`,m�rud�{e`�j�hlr*acft|"ºM¿O�e�Km�a-`u{^h�rua-f�m'�
XZYe[��¡d�j�wca-vlr*f
m��¡y@d@a¡\e[g`�b�[gv�n�a-vld�j�f�pg['mZj�vl[�[g_�j�`u{�j�hl['\�r*f�j-fÁÀ�ÂuÃ�Ä0Å�Æ�Ä0Å�m�h�{�\eyWa�n�h�Ye[�hlvlj-f�m�n�[gv
a�n�[gfe['v�wcyMn�vla-d¹hlYe[Zv�[�m�ac`*_c['\�mlpgj-`*[�mg�Sm�be`*r*h,r*fihlaOpgacj�v�m�[(j�f
\K¦�fe[Zvl['m�a-`u_-[�\Km�p'j�`u['m'�'hla�hlYe[�m�{�§ew-vlru\
m�p'j�`u['m'��·¤Ye['fÁh�Ye[�r�\^[�j�`�m�a-`u{^h�rua-fÁr�m�\^[g¦�fe['\Gjcm�j]h�vl{ef�p'j�hl['\ÁÇeac{ev�ru[gv�v�['bev�[�m�['fihlj�hlr*acf�a-n(hlYe[
ºM¿O��m�a-`u{^h�rua-f���h�Y�[�[gf�[gvlw-y�hlvlj-f�m�n�[gv)n�vla-d�h�Y�[�¦�fe[Mv�[�m�ac`*_c['\@mlpgj�`u['m�rum)h�Ye[O\^a-d@ruf�j�fih(pga-fih�vlru§e{^x
h�rua-fWj-f�\@hlYe[O�¡d�j-w-a-vlruf�m��¡ysdka^\^['`
r�m(a�_-[gvl`uy�\^r�m�m�r*b
j�h�ru_-[Mr*f�h�Ye[Opacj-vlm�[�vl['m�a-`u_-['\@mlpgj-`*[�mg�c·¤Ye[gf
h�Ye[Wru\^[�j�`�~��(�zm�a-`u{^h�rua-fÁr�mKru\e[gfih�r*¦�['\Ájcm�h�Ye[Wfea^\ej�`)rufih�['v�b�a-`�j�fihKa-fGj�paij�v�m�[s¦�fer*h�[W[g`u[gd@[gfih
d@['m�Y��epacfchlv�ru§e{^hlr*acf�m�n�v�acd¸§
a-h�YWh�Ye[Kpaij�v�m�[Oj�f�\�h�Ye[O¦�f�[Ovl['m�a-`u_-[�\�mlpgj�`u['m/j�vl[�rud@b
acv�h�j�fih�j�f�\
h�Ye[Zd@a^\^[g`^r�m�n�a-{ef
\�hlaMb�[gv�n�a-vld¯v�[�j-m�a-f�j-§e`uyMo/[g`u`¡r*fk§
a-h�Y@paij�v�m�[�j-f�\�¦�fe[/v�[�m�ac`*_c['\�mlpgj-`*[�mg�SXZYe[
_�j�vlruj�h�rua-f�j-`�ds{e`*h�r�m�p'j�`u[�n�acv�ds{e`uj�h�rua-f�a�n~��(�Wr*f]o�Yer�p�Y]\er%±¨[gvl[gfih�d@a¡\e[g`�m�j�vl[M{�m�['\�n�a-vZhlYe[O¦�fe[
j�f�\shlYe[�paij�v�m�[/v�[�m�ac`*_c['\sm�p'j�`u['m�pac{e`u\shlYi{
m�§
[���{�m�h�r*¦�[�\@r*f�m�b
[�p0h�v�j�`epga^\^['m�§e{eh)fea�h)fe[�p[�m�mlj�vlr*`uy
r*f]¦�f�r%hl[K[g`u[gd@[gfih�pgjcm�[�mg�
��fth�Y�[�h�Yeruvl\tbevla���[�p0h'�,ºM[g§e`ur�©c{�y-��¶�f�j-[gb�[gf��(�/j-vlj�h�r�µÈ·zvljSyGb�v�acb
aim�[�jÁ~��(�Gn�a-vld�j�`urum�d

§�j-m�['\�a-f�mlj�d@be`ur*fewsa-b�[gv�j�hla-v�mg�c�ej�d@be`ur*fewim)Y�jS_c[�m�[g_-['vlj-`�j�h�h�v�j-ph�rufew�bevla-b�[gv�h�ru['m�r*f�~��(���cXZYe['y



5-5�6
\^ruv�[�p0h�`uy�h�v�j�f�m�n�a-vld pga-fih�ruf¡{ea-{
m�m�ruw-f
j�`�rufih�aW\erumlpvl[hl[�\ej�h�j�j�f
\�j�`uo/jSy^m�pga-d@d�{^hl[�o�r*h�YEbevla^\¡x
{�p0h�mg����a�o/[g_-['v'��mlj�d@be`ur*fewimkfe[g_c[gv�pacd@d�{^hl[]o�r*h�Y¥m�b�j�hlruj-`�\^[gvlr*_�j�h�ru_-['m'�,ª d@a¡\e[g`�r�m@fe[g[�\^['\
n�a-vZhlYerum�pga-d@d�{ehlj�hlr*acf�['v�vla-v��io�Yerup�Y]r�m/h�Ye[�\^r�mlpvl[h�ru²'j�h�rua-f�[gvlv�acv/jcm�m�a^pr�j�h�[�\�hlashlYe[�f¡{ed@[gvlrup'j�`
m�p�Y�[gd@[-����[gf�pg[-��Y�[gvl[@j-wcj-r*f���j-f�rufih�['w-v�j�h�[�\�j-bebevlacjcp�Y°r�mKbevla-b�acm�['\�r*fÁo�Yer�p�Yzh�Ye[�\^[g¦�fer*h�rua-f
a�nh�Ye[Kvl['m�a-`u_-[�\�¦�['`u\��eh�Y�[Kfi{�dk['v�r�pgj-`�m�p�Y�[gd@[Kj�f�\�h�Y�[Kdka^\^['`�j�vl[Oh�vl['j�h�['\]m�r*ds{e`%h�j�fe['a-{�m�`uy-�eª
\^y¡f�j�d@r�p@bevla¡pg['\^{�v�[c��§�j-m�['\�a-fGmlj�d@be`ur*f�wcmKacfz['d�§�['\e\e['\Áw-vlr�\emg��r�mKbevla-b�acm�['\zj�f
\zh�['m�h�[�\zr*f
rum�a�hlv�acber�pO\e['pgjSy¡rufewkh�{evl§e{e`u[gf
p[-��XZYe[��¡d�j�wca-vlr*f
m��¡y�d@a^\^[g`�r�m�p�Y�acm�[gf�j�f�\��
\^['m�ber*h�[Kr*hlm�j-§eru`*r*h�y
h�a�vl[gbevl['m�[gfihK\^r�m�pgv�[gh�ru²'j�hlr*acf�['v�vla-v�mOrum�©c{�['m�h�rua-f�j-§e`*[c��v�[�j-m�a-f�j-§e`u[�vl['m�{e`%h�m�j�vl[ka-§^h�j�rufe['\���ª�m�j
§¡ycx�bevla^\^{�p0hka�n�hlYer�m�n�acv�d�j-`*r�m�d���rufchl[gvlb
ac`uj�h�rua-fGn�{�f�p0hlr*acf�m@pa-d@b�j�h�ru§e`u[�o�r*h�YB¦�fer*h�[�\^r%±¨[gvl[gf
p[
m�p�Y�[gd@['mMY�jS_-[s§
['[gf�bev�acb
aim�[�\��¨XZYe['m�[�n�{�f�p0hlr*acf�mObe`ujSy]hlYe[kmlj�d@[sv�ac`*[kj-m�h�Ye[@be`�j�fe[so/jS_c['m�r*f
h�Ye[�Ç�a-{evlru[gv�j�f
j�`uy¡m�r�mg�
��fth�Y�[Wn�ac{ev�hlYBbevla���[�p0h���¿Mj���jSycj-d�je����a-vlr�µ �ih�vl[g[gh@Y
jS_-[�n�a^pg{�m�[�\GhlYe[gruv@v�[�m�[�j�v�p�YGa-f£hlYe[

\^[¦
fer%hlr*acf�a�n�h�Y�[�~��/�W_c[g`ua^pr*h�y�¦�[g`�\�p`uacm�[�h�a�j@vla-{�w-Y�m�ac`*r�\]§
ac{ef�\ej-v�yc��ª�f�[g�^be`*r�pr*h�¦�`*h�['v�rufew
rum�{�m�['\kh�a�h�vl['j�h(r*fWj�{�fer%¦
['\@n�acv�d�j�`ur�m�d j�`u`eh�Y�[�[±¨['phlm(\^{e[�hlaKh�Y�[�`ujcp���a-n¨vl['m�a-`u{^hlr*acf��-§�a�hlY�r*f
h�Ye[�pga-vl[�»�a�o£j-f�\sr*fsh�Ye[ZoZj�`u`cvl[gwcr*acf��S��fsjc\e\^r*h�rua-fsh�aMh�Ye[/h�v�j-\er%hlr*acf�j�`^m�{e§ew-vlr�\�mlpgj�`u[(m�h�vl['mlm'�'hlYe[
v�[�m�{�`%hlr*fewk~��/�k['©i{�j�hlr*acf�m�pga-fihlj-r*fW[�¡h�v�j�m�h�vl['mlm�x�`*ru�-[Zhl[gvld�m,h�Y
j�h�pgj�f�§�[Oru\^['fih�r*¦�['\�jcm�m�{e§ewcv�r�\¡x
m�p'j�`u[�vla-{�w-Yefe[�m�mkpacfih�vlr*§e{eh�rua-f�m@j�f
\£hlY�j�h�fe['['\GhlaÁ§
[�d@a^\^[g`u['\�����[gvl[]j-wcj-r*f��hlYe[�pa-{�be`*rufew
§
[gh�o(['[gf�h�Ye[�\e[¦�fer*h�rua-fza�n(h�Ye[�vl['m�a-`u_-[�\�¦�['`u\���h�Ye[@vl['m�a-`u_-['\�\^a-d�j-r*fzj�f�\�d@a¡\e[g`u`*rufew�rumOhlY¡{�m
n�{e`u`*y:jcp��if�a�o�`*[�\^w-[�\���¼)vl[g`urudkruf�j-v�y¢~��(�:pgj�`�p{�`uj�h�rua-f�m�Y
jS_-[E§�[g['f}pacf�\^{�ph�[�\¥n�a-vWh�{evl§e{e`u[gfih
p�Y�j�f�fe[g`�»�a�o�m)a�_c[gv,»
j�h(j�f
\�o/jS_¡ysv�ac{ew-Y�m�{ev�n�jcp[�mg�c��h(r�m�m�{ew-wc['m�h�['\khlY�j�h(h�Ye[Mv�ac{ew-Y@§�a-{ef
\ej�vly
[±¨['phlm�d�jSyW§�[Kd@a^\^[g`u['\]§¡y�§�a-{ef�\�j�vlyWvl['m�rum�hlj-f�p[�j�f�\�m�`*rub�_-['`*a^pr*h�y�[g±�[�p0hlm'��XZYe[Kvl['m�{e`*hlm�j-v�[
a-§^h�j�rufe['\¥o�r*h�Y¤b�v�[gx�jcm�m�r*wcfe['\B_�j�`u{e['mWa�nOh�Ye[Ed@a^\^['`Mpacf�m�hlj�fih�mg����a�o(['_-['v'��hlYe[�n�a-vld�j�`urum�d r�m
pacdkb
j�h�ru§e`u[Ko�r%hlY�jk\eyif
j�d@rupObevla^p[�\^{evl[Oo�Y�rup�Y]rum�bev�[�m�['fih�['\�ruf�hlYe[Kvl[gb�a-v�h'�
��fzhlYe[@`ujcm�hKbevla���[�p0h'����ac{evl['j�{���´)j-m�r*`uy-['_���ª�few-['`*§�[gvlw-['v�µq¼�a-ruf�m�a-hOY
jS_-[kr*f¡_-[�m�hlr*wij�hl['\�hlYe[

r*d@b�a-v�hlj-f�p[@a�n/h�Y�[shl[gd@b�a-v�j�`)pacd@d�{^h�j�h�rua-fz[gvlvla-v�mk|"X��/�(�MrufÁ~��(�¨��XZY�[@pga-{eb�`*rufew�§
[gh�o(['[gf
h�Ye[s\^[¦�f�r%hlr*acf]a-n�hlYe[�vl['m�a-`u_-[�\�¦�['`u\�j�f
\WhlYe[�d@a^\^[g`u`ur*few�r�m�j�wij�rufWhlYe[�bevlrud@j-v�yWdka-h�ru_�j�h�rua-f]a�n
h�Yer�m�o/a-vl�¨�i·¤Y�[gf]h�Ye[�¦
`%hl[gv�r�m�jsn�{ef�p0hlr*acf�a�nh�rudk[c�^h�Y�[�~��(�W['©i{�j�h�rua-f�m�pga-fihlj-r*f�j�f]{efe�¡fea�o�f
h�['v�d \^{e[Khla@h�Ye[�fea-f�pacd@d�{^h�j�h�rua-f�a-nhlYe[K¦�`*h�['v�a-b�[gv�j�hla-v�j-f�\�h�Ye[�b
j�v�h�r�j�`�hlr*d@[�\^['v�ru_�j�hlr*_c[-�
ª«w-['fe[gv�j�`n�a-vld a-nZX��/�RY�jcm�§
['[gfG\^[gvlru_-['\�j�f�\�hlYe[�[gvlv�acvMd�j-w-fer*h�{�\e[kY
j-m�§�[g[gfÁ[�m�hlr*d�j�hl['\
r*fEj@f¡{ed@['v�r�pgj-`�m�©i{�j-v�[gx�ber�m�h�a-f][�^b�[gvlr*d@['fch��e��f�b�j-v�hlrupg{e`uj-v'�¡hlYe[�ruf^»�{e['f�p[�a�nh�Ye[�pgvlj-fe�Wm�b
['['\
j�f�\Bh�Y�[Epa-d@bevl['mlm�r*acfBv�j�h�ruazY�jS_-[]§
['[gf¥m�hl{�\^ru['\�����h�Y�j-mk§�[g[gf¤m�Yea�o�f£hlY�j�h�hlYe[�d�j�w-f�r%hl{�\^[
a�n(X��/�}vl[gd�j�ruf�mOm�d�j�`u`[g_-['fEn�acvM`�j�vlw-[s_Sj-`*{�['mMa�n)hlYe['m�[sb
j�v�j�d@[hl[gv�mg����hOr�mMh�Y¡{�mMh�['d@b^h�rufew]h�a
pacf�p`u{�\^[�hlY�j�h@X��/� pgj-fG§
[�fe[gwc`*[�p0hl['\�����hkm�Yea-{e`�\Á§�[W{ef�\e[gvl`*rufe['\ÁY�a�o(['_-[gv�hlY�j�hkr*fBberum�h�acf^x
[gfewcr*f�['m/h�Y�[M»
a�o}j�f
\�hlYe[�dk[�m�Y�\^[gn�a-vld�j�h�rua-f]j�vl[Mwc[gfe['vlj�h�[�\�§¡y�h�Y�[�m�j-dk[ObeYe['fea-d@['fea-f
	¡hlYe[
ber�m�hla-f�d@a�h�rua-f��e��f�m�acdk[Ka-h�Ye['v�pgjcm�[�mZo�r%hlYEj�{^hla-d�j�hlrupO`ua¡p'j�`�d@[�m�Y�vl[¦�fe['d@[gfih'��X��/�¥d�jSy�§�[
`*[�m�m�pga-vlv�['`uj�h�[�\�h�a@hlYe[�»�a�oRj�f�\�d�jSy�fea�h�vl[gd�j-r*f]fe[gwc`*ruw-ru§e`u[-�

ºMj-fer*['`*[��/j-vlj�h�r



�����������
	��������������� ��������������������� 
! �"��������#$%�'&�(�"	)�* ��,+-��././��� ! ����&���0.21'33�4

5-5-5

687:9<;>=)?A@CBEDGFIHKJMLONQP 7:B<RS9UTV?AWYXZ?�[�JQ=]\^J_;>?�R`=)ab\dc>aYeABfWgRSB

hSikjQl)mnl,o<prqtsvu0w0xzy|{~}��)�<l~�Ml��n�ru0y|q|irx-�v}��/���O�Cl,�Ml%���_l)��xz�
q|���v��{~�

�����������n�(�z���M�� /¡d¢¤£/�M���*¥§¦�¨�©������-�
�ª��«,¬r'®'©A¯°����±<�*�
®�-¥�²���'�����*³�¨�S�����������z²���®d��¦���³�¦�¨*'��®U©-��
®�z¥<²
©���'¬g���>´Sµd�¶©��
¬·¢�£(�¸��'��¦�¨%�¹�»º( (¦�����»�°�M¢¤©-��±z�£(¬�¬r¯¶���*¥§¦�¨�©������-�½¼"¢¤£(��¾<��'¨*��'�_�z�v¿
©��f³À'���'¿~©ÂÁ»�z��©�¨�¨�¯Ã©-¬�©�²r��'¬ÃÄ�¨*��»�§����¬r���Y���V���¬r¦�®»�����M®»�-¥�²�¦r�¹©����*�z��©�¨/®�z���Å��«n���*¥§¦�¨�©�������±
®�z¥<²�¨*»Æd��¦���³�¦�¨*'�°�¤Ç����n�'º»ÈÉ����¨�(©��f�*¥�²�����Ê-'¥<'�°�v��Ê-»��©�¦����*«t�-��¥ËÄ�¨%��»������¬����v¿'��������©-²�²����z©z®¹�
��©-�_���(�Y¨��*¥��*��©������-���'º(Ì~�������'¿(�%�C¬��°��_���-�C®»©-²r��¦���Í����V����±-�É�ª©AÊ-Í��¦�¥f³À»�M®»�-¥�²À�-��'�z�¹�_��«
����Â®»�-��'��'�z�<Ê-�z������®»'�f����©��<¥_©��zM¦�²¸����C�z��±°©�����Á»�¬Y²�©����§�-«n��¦���³�¦�¨*'�z��Ç����n�'¿�����¦��<¨*�°������±
'����'�°����©�¨Î²���¯r����®»©-¨À���r«t�z��¥_©����*�z�vº���'®»�-��¬�¨*¯z¿�����SÇ����G���/��Ê-'��Ï�������z¨*Êz'¬<���M����^��'±-���-���(³
»���('»�
����Í®�z��»��»�°�<Ê-�-������®��»¿¤����¦��§�/©z�����*��±Ã®�z¥�²�¦r��©������-��©-¨���'���-¦��¹®��»º~Ðª��������r®¹��©-������®� (�z��»��»�°�
¡�¬�©-²r����Ê-_¢�©���±-§£(¬�¬r¯Ã�r�*¥§¦�¨�©������-�¶¼"�� /¡d¢¤£/��¾S©�²�²����z©z®¹�Ñ©-¬�¬r�������'������'��������z���¹®�-¥�����±z�d��«
¢¤£/�Y³�¯:¦�������±:©Ñ¬r¯���©-¥���®C±-����¬g©-¬�©-²r��©������-�g�����¹©���»±-¯b����©������<©�³�¨*C���b������z¨*ÊzM©��
¬ÓÒ�����©z®¹�rÔ
����Ã¥��z���M»��'��±z����®Â®»�-��'��'�z��������¦�®��¦���'�Q�*�G©:��¦���³�¦�¨�»�°�MÇ����IÄ�'¨�¬�ºªÐª�����M®»�-�������²À�-��¬������
©Y¬r¯���©�¥���®»©-¨*¨�¯g©-¬�©�²r���*ÊzC¨��r®»©�¨nÄ�¨%��»�_����¬����¤º(Õn��¨*���-Ã (�z��»��»�°�_Ö,�-����»Æ·����¥f¦�¨�©����*�z�Ë¼� (ÖS��¾¿
������®¹�2���C©-³�¨*Ñ���¸���®��Ê-'�Q¨����×�-�¹¬r»�����¹©�����������®»�C���%���2���·��¦�³�±-����¬G��®»©-¨*b����������M¥���¬�»¨�¿(����
����±-��'�]®»�-¥�²���'�������-�U¦
���¬Å������ /¡d¢¤£/�U���®'�����%�¹©�����v����©��]����(»ØÀ�®0�,��«�����/¦�����'���-¨�Ê-�¬Å��¦�³�±-����¬
��®'©�¨�f¼"��ÙU��¾)������'������]¥f¦����(³Àn¥��r¬r»¨�'¬vºzÐª�����d��ÙU�_�����������'�,©-��n©-²�²����AÆr�*¥_©���'¬<¦����*��±f©^��»�
¬r¯���©�¥���®/'¬�¬r¯fÊ°����®�z���*��¯S¥��r¬r'¨r³�©-��'¬f�-�_ÙS»��¥�©-����Ú �~®¨�©-������®»©-¨°¬r¯���©-¥���®/²����r®'¬�¦���/��'¬r»Ä���'¬
�*����»��¥��ª�-«����/���/©AÊz»¨��/������'�����z¨�¬r����±<Ä�¨*��'���'º

Û l�Ü0{Àw¹Ý�pÀs�Þ�ßAw0y|pr{
Ð�¦���³�¦�¨�»��®»§���S®¹��©��¹©-®��»����Á»'¬Í³�¯Í»��»��±-����®f'¬�¬��*�������©��U©���f¨��r®»©-¨*��Á»�¬Â�*�b��²
©-®<©���¬Ñ��®'©�¨�-¿

¯-»�(¥��z������¦�¥�»����®'©�¨
¥<»�����r¬���«t�-�(��¦���³�¦�¨*'�z�(Ç����É����¥f¦�¨�©������-���(¬r�Å���-����©-�-�©z¬rÊ�©��°��©-±-��-«��������
¨*�r®'©�¨��*Á�©������-�¤º°���C���������/�-�����(^»Æ�²�¨*�z��d����^²À�z������³���¨*�*��¯Q�-«�¥_©�������±§¦
��^��«��������ª¨���®'©�¨��*Á�©����*�z�M³�¯
Ò�®»�-¥�²���'��������±zÔÅ����^��¦���³�¦�¨�»��®»U²����z³�¨�»¥à��¦�®¹�C����©���©<����¥f¦�¨�©����*�z�C���*���Â©_��¦�³�������«~����^�����¹©�¨
¥���¬�'�¤®'©�²r��¦���'�������¬r¯���©-¥���®'�v��«�����)¥��z���¤»��»��±-����®)'¬�¬r��'�¤�*�^����)Ç
���Uº»¡>��'®»»�°�v¥�������¬U«t�-�
����¥f¦�¨�©�������±f��¦���³�¦�¨�»��®»S®'©�¨�¨*�¬� (�-��»��»�°�(Ö,�z����ÆC����¥f¦�¨�©����*�z�Ã¼� (ÖS��¾¿r�*�°�����r¬r¦�®»'¬Q³�¯QÌ
©���±-<á»â
ã�ä*å ¼ 5'æzæ-æ ¾¿�¦���'�(©^�/©AÊz»¨��,Ä�¨*��'�)���§¬r¯���©�¥���®»©�¨�¨�¯f��'���-¨�Ê-�©���¬:Ò����¹©-®¹�rÔd�����»��'��±z����®�®�z��»��»�°�
'¬�¬��*��ª�-�/Ê-�-������®��/�*��©f��¦���³�¦�¨�»�°�ªÇ����Uº����ª�
©-�/³
'»�Í���������_����©��ª����^��'��¦�¨%���*��±<��¦�³�±z����¬M��®»©-¨*
¼"��ÙU��¾^Ä�'¨�¬b���*���¸ (ÖS�Ã���Å���©��fÙ^©-¦�������©��b�����%��Q���z����Â¼"ÙS�-¨�¬�����'�*�>çIÖ)©-���*¨�¯-'ÊÃè�ézé�ê
ëvÌ�©���±-
áâ ã�ä�å è�é-é 5 ¾¿�������®¹����'��¦�¨%�¹�]�*��²��¹©-®����®»©-¨*¨�¯Å���f��ÙU�<¬r��������²�©����*�z�vº�Ðª��'��»«t�-��-¿�©f (ÖS�<���*¥§¦�¨�©������-�
®»©-�_³
n��¦������*���Q���f��ÙU�<¥<�r¬r'¨��*«��-��¨�¯§¨����·�-�¹¬r»�)����©�����������®'��©���ª���ì°¦��*��'¬vº��������)��¥<²À�-����©-�°�)���
������f����©��S����»��f���S������¨�¨]����±-���*Ä
®»©-�°�d»��»��±-¯C���¹©�����«t»�S³
»���('»�Ñ����<������z¨*Êz'¬Â©-��¬Ñ��ÙU�Ñ¥���¬�'�
©���¬ÍÊ�����©�Ï�Êz»�¹��©�¿r³�¦r�d����f����©�����������®'©�¨~©AÊ-»�¹©�±z^�-�n��»�d'��»��±-¯M���¹©�����«t»�n���nÁ'»����º���«)���*±z��»�d�-�¹¬r»�
���¹©�����������®»�/©�������ì°¦��*��'¬v¿�����»�M©U²�¦���'¨*¯������r®¹��©-������®n��¦�³�±z����¬_��®'©�¨��������'���,¥���¬�»¨Î®»©��_³À�¦
���¬<���
��'²�����¬�¦�®�����SØÎ'®0�ª��«�����d��¦�³�±z����¬Q��®»©-¨*��»ºríd����-«�����S®¹��©�¨�¨*'��±-��)���*���M����U (ÖS�_¥�»�����r¬_���
�����>���Å¬r��»��¥��*����z�f����ªÇ�¯<¬r¦����*��±U©-��©z®0��¦�©�¨����*¥§¦�¨�©������-�§����_Ò���¬r'©-¨�ÔS�ª©AÊ-»¨��,®�z¥�²�����������-�v¿
������®¹�C��'��¦�¨*���/�*�Í©<²�¦���»¨�¯_�*�
®�-��»��»�°�ª��¦�³�±z����¬���®'©�¨��Ä�'¨�¬vº�£)Ê-'�M�*«��*�n®»©���³Àd«t�z¦���¬C�*�Í©�®�°���
ØÎ'®����Ê-f¥_©-����»�d�%�^����������¨*¨~¨*���-'¨*¯�����©��d����<©-�����r®��©���'¬Í©-¬�©�²r���*ÊzÅ±-����¬Í����¨�¨~³ÀÅ�����_Ä���f���M³À
îMï(ð°ñóòAô�õ�ö�ñø÷�ùÅú»û�ü~ú�ýóú'õ�þ'ÿzúÅþ÷���ú��°ý%ÿ-ô�õ���ü��
�
	��	�þ»ö�÷�ô�õ(ï/ð°ñóòAô�õ�ö�ñó÷"ùfþ»÷��ªþ��Uñóýó÷�ú'ð��������°ü]þ'ð°þ�ÿzþ



5-5 è � å�����ä���� â�á
	����� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �
®�°����ØÎ'®����Ê-S«t�-�n����¥f¦�¨�©����*��±<����±-�#"�U��¦�¥f³À»�ªÇ
���n�»¿r���*��®»S����Å®»�-¥�²�¦r�¹©������-�
©�¨�®�°������«) (ÖS�
«�©�¨�¨��n³
»���('»�Í´dµS�Í©���¬�¢¤£/�Îº"n'®'�°��¨�¯§©^��'�¸¥������r¬r�-¨��-±z¯f®»©-¨*¨�'¬_�°���r®¹��©-������®n (�-��'��'�z��¡d¬�©�²�����Ê-n¢¤©-��±z/£(¬�¬r¯����*¥§¦�¨�©�Ï
�����-�Y¼"�
 /¡�¢¤£/��¾U¼�ÙS�-¨�¬�����»���Âç Ö)©z����¨*¯z»ÊCè-é-é-ê°¾���©-��³À»'�Í�*�°�����r¬r¦�®»'¬C����©������
©���'�/���%���Ã (ÖS�
����Q©-³���¨*�*��¯V���V¬r¯���©�¥���®»©�¨�¨�¯V������z¨*Êz<©-��¬ Ò����¹©-®¹�rÔM����_¥��°���Å'��»��±-»����®§²
©����^�-«(����Q®�z��»��»�°�
'¬�¬��*��n���Ñ©<��¦���³�¦�¨�»�°�dÇ����2Ä
»¨�¬�¿�³�¦��d���*���Â����Å����±-��'��®�z¥�²�¦r��©������-��©-¨¤
$_®»�*'��®¯Í©-������®»��©����¬
���%���Q¢¤£/�Îº-ÈÉ�*���M�� /¡d¢¤£/�§����n¥_©�Æ���¥f¦�¥ ��¦�¥f³À»����«�¥���¬�'�,��������d����¥f¦�¨�©����*�z�_©����������z¨*Êz'¬�¿
±-��Ê-'�V����§³�©-¨�©-��®§³
»���('»�b®�-¥�²�¦�������±Í������z¦���®»'�d©���¬Ñ¦���'�S¬�Ä����¬Ã©z®»®»»²r�¹©�³�¨�§���*¥§¦�¨�©������-�
»�����z�'º�ÈÉ�%���Ñ©�Ä�'¨�¬Â®»�-¥�²���'�������-�Í���Í����§��©-��±-U�-«~����©��S¦���'¬Í���*���Â��¯�²���®»©-¨¤¢¤£/�Í©�²�²�¨���®»©����*�z���
����<��ÙU��¥���¬�'��©-��^���M¨*�z��±-'����'©-�dÙ^©�¦�������©-�������%��Å���-����-¿�©z�����%���Ã (ÖS�Î¿À���Q©Q��ÙU��¥<�r¬r'¨
���d��'ì°¦������¬�º&%)�^©��d����<��©-¥<ÅÄ�»¨�¬Â®�z¥<²���������*�z�Â©-��¢�£(�Î¿
¦����*��±�©Q��²
�®0���¹©�¨~®¦r����ØÃÄ�¨%��»��¿�����
�/©AÊz»¨��<Ä�¨*��»�_¦
���¬g���*���G�� /¡d¢¤£(�g��'��¦�¨%�¹���*�¶©:����±-���%Ä
®'©��°��¨�¯Y��'¬r¦�®»'¬¸¨*'Ê-'¨���«������¹©�¨���ÙU�
¬r�������*²
©������-�Ã���
©��U���*¨�¨,��©AÊzf����³À_¥��r¬r»¨�'¬·¼"ÙS�z¨�¬�����'�*�:ç Ö)©z����¨�¯-»ÊÑè-é-é-ê°¾0ºÎ���Ã�������^�/�-���Â�(
©�²�²�¨*¯Â����Q�°���r®¹��©z������®Q (�z��»��»�°�U¡�¬�©-²r����Ê-_¢¤©-��±z§£(¬�¬r¯Ã����¥f¦�¨�©������-�¶¼"�� /¡d¢¤£(��¾�¥�»�����r¬Ã���
����U²����z³�¨*'¥ ��«~������'Ï�¬r�*¥�'�������-�
©�¨�¬r'®'©A¯��*��±������-�����-²���®���¦���³�¦�¨�»��®»-º
¡��Q'¬�¬r¯§Ê�����®»�z���%��¯f��¯�²
^��ÙU�<¥���¬�»¨
«t�-�/�
 /¡�¢¤£/�<���(©�¨����U����Ê-������*±°©����¬<�*�_�������)�/�-���Àº°���*�
®

����/�ª©AÊ-»¨���������'�����z¨�¬^Ä
¨%��»�]¨�©z®¹�r�¤©S®¨�'©���¨�¯S¬r»Ä����¬Å±-¨��-³
©�¨zÄ�¨%��»�]����¬����v¿�©-�§©�¨*��'���
©�����Ê-�¥<�r¬r'¨
��®'©�¨��*��±n³�©-��'¬S�z�^����(�/©AÊz»¨���������������z¨�¬^²
©��¹©�¥���»��¼('¹¾����¤²����z²
�°���¬�º!"n'��¦�¨%�¹�v¦�������±�©�¥��r¬r�*Ä�'¬
��¥_©�±z�-���*������¯C¼���¥_©�±-�z����������¯ 5'æ*),+ ¾~�¬�¬r¯�Ê�����®�°���*��¯<��ÙU�_����������)¥<�r¬r'¨
¦
������±Å³À�����M©Å®�z������©��°�
¥���¬�»¨�®��-$Q®»�*'�z��©��
¬M©<¬r¯���©�¥���®d®»�°
$Q®��»�°�ª¬���'��¥�����'¬M³�¯Q©Å��'�2¬r¯���©�¥���®�²����r®�¬r¦���d©-��
���������vº
���2��������������©��¹®¹�¶����Y�� /¡d¢¤£(�G¥�������¬2��©-�C³À»»�Ë��¥<²�¨*'¥<'�°��'¬2¦����*��±·©¸´d¯���©�¥���®»©-¨*¨�¯

¡�¬�©-²r����Ê-bÈ:©AÊ-»¨��Â (�-¨�¨*�r®»©������-� ¼"´n¡�ÈÉ ª¾M¥�������¬ ¼tÖ)©z����¨*¯z»Ê¶ç/./����¥�©-� è�ézé-é�ë)Ö)©-���*¨�¯-'Ê
è�ézé + ¾º~Ðª��Í´�¡¤ÈG k¥������r¬g������¬r'©-¨(«t�z�_�*¥�²�¨�»¥�'�z���*��±Ã����V�� /¡�¢�£(�>¥<»�����r¬r�z¨*�z±-¯>©z�§�*�
®�z¥f³�����'�§����Í������z¨*¦r���*�z�>��«�����Í»��»��±-����®�®�z��»��»�°�<¥<�r¬r��<�*�¶©V��¦���³�¦�¨�»�°�§Ç
��� ���%���g����
����¥f¦�¨�©������-�<��«�����»���]��'¥�²
�z��©-¨r»Ê-�z¨*¦������-�C¼�Ö)©-���*¨�¯-'ÊÅç10^'Ê°¨�©��
©��<è-é-é°èrë�0^»Ê�¨�©-��©��Íáâ ã�ä�å è-é-é + ¾0º
Ðª��Å�ª©AÊ-'¨*»��®»�-¨�¨*�r®'©������-�Í¥������r¬Í»¥�²�¨���¯r�ª�/©AÊz»¨���®�z¥�²�����������-�Í©-�n©-�����°��'±-�¹©�¨�²�©-���n�-«~����
���z¨*¦������-�Â��¦
®¹�M����©��n����Å���-¨�¦r�����-�����n�-³r�¹©�����'¬����*��������f¥<������¥f¦�¥I��¦�¥f³À»�n�-«~±z����¬C²
�z�*�°����«t�-�
©<±-��Ê-»�Í©-®'®¦��¹©-®»¯-º
Ðª��Â���������«S��������²�©-²
'�_�����z��±°©�����Á»�¬g©-�§«t�z¨*¨����n�»º,���¶��'®0���*�z�¶èÃ³�©z®¹��±-���-¦���¬Y����'�-��¯g©���¬

�����¦�¨%�¹�,��'¨*'Ê�©��°�,���U�������)�/�-���f©���ª²������'�°��'¬vº-���Q��'®�����-� + ©U´d¯���©�¥���®»©�¨�¨�¯<¡d¬�©�²r���*Êz�Èb©AÊz»¨��
 (�-¨�¨*�r®'©������-�Í���-¨�Ê-'�(���/�*�°�����r¬r¦�®»'¬Q����©��ª�
©-�(³
'»��¦����¬Q���§��¥�²�¨�»¥�»�°�ª����U�� /¡d¢¤£(�M¥������r¬�º
���f��'®�����-�Uêª����)��¥<²�¨*'¥<'�°��©����*�z�^��«��� /¡�¢�£(�S©�¨��-��±����%���^����)���°�����r¬r¦�®0���*�z�^��«�©ª��»�Y¬r¯���©-¥���®
��ÙU�M¥<�r¬r'¨����/²���'��»�°��'¬�ºrÐª��'�M���Í���®0���*�z�32Å«t¦�¨*¨�¯M©z¬�©�²r���*Êz^�
 /¡�¢¤£/�Q���*¥§¦�¨�©������-�
�(�-«v������'Ï
¬r��¥<'�����*�z��©�¨)¬r�®»©A¯�����±M����®�z¥�²����������³�¨*<�����-�����-²���®Å��¦���³�¦�¨�»��®»<³
©-��'¬V�z�Ñ����_´n¡�ÈÉ ½¥<»�����r¬
©���ª²������'�°��'¬vº����<����ªÄ��
©�¨���'®�����-�_®�z��®¨�¦����*�z���,©���¬�¬r����®¦��������-�<��«À«t¦r��¦�����(�z���Å©-��ª²�����Ê���¬r�¬�º

4 l_hS�rß6587�Ý�prÞv{¤s
èrº 5 º � á-�Îá-9 ã�ä�: 9 �<; á-90â=	�á �>�@?BAÂã ��á ä á»â �

Èb©AÊz»¨��¹�¤©���)³�©z�����¤«t¦���®0���*�z���'¿'������®¹�f©-��)¨��r®»©-¨*��Á»�¬^�*�§³
�-���Å²���¯r����®'©�¨z��²�©z®�¼"¬r¦�(���n����»����Ä����*��
��¦�²�²
�z���0¾¤©-��¬Å�ª©AÊ-'��¦�¥f³À»�¤��²�©z®-ºA¡gÄ�»¨�¬DC]¼FE¤¾~®»©-�Å³À(��»²���'��»�°��'¬U���Å��»��¥�����«
�/©AÊz»¨��¤³�©z�����
«t¦���®�����-���n©z�

C~¼�E¤¾HGJI
KML,NPO�Q6RK!S R K

¼FE¤¾UTWVYXI
Z\[
R

]<^`_baI
c [ a

I
d`L,egfih j�k

cml Zdon cml Zd ¼�E¤¾qp ¼�èrº 5 ¾

����»�� S Rd
¼FE¤¾U©-��¬ n cml ZK ©���<��'��²À'®0���*Êz»¨�¯srÎÏ�¬r�*¥�'�������-�
©�¨,��®'©�¨��*��±C«t¦���®0���*�z���Å©��
¬Ã�ª©AÊ-'¨*»���S��«

¬r�*ØÀ'��'�z��«�©�¥��*¨���'�f¼�t¤¾n©-��¬Í¨*'Ê-'¨����-«,������z¨*¦r���*�z�b¼�u�¾0ºvíd��Å¥_©A¯Q�����*���C�-«,©Q�/©AÊz»¨��n¬r'®»�-¥�²À��Ï
���*�����-�Í©-��©<¥§¦�¨%���*¨�»Êz»¨��z�/¥§¦�¨*����������z¨*¦r���*�z�C��»²������'�z�¹©����*�z�Q��«,©§«t¦���®0���*�z�v¿r����'��^'©z®¹�C¨�»Êz»¨Î��«



� �zã<; â=	���á������ �@?�� � � á
	 ã � 	���� 	 �
� â(9 � ; 		<â��&9���� ä á-��	�á 5-5!+
������z¨*¦������-� uÃ¼tÆ�®»»²r�d����f®»�z©-����'���n�-��A¾�®�z��������������«,�/©AÊz»¨��¹� n ZK �-��«�©�¥���¨*¯���«,�ª©AÊ-»¨��¹� n cml ZK��©AÊ��*��±^�������©�¥�n��®»©-¨*�³�¦��(¨���®'©���'¬�©��(¬��%ØÎ»��»�°��²À�z���%���*�z���'ºz�r®»©-¨*����±^«t¦��
®0�����-�C®��-$Q®��»�°�¹�,��'²rÏ
�����'�°�)����S©AÊ-'��©-±-'¬fÊ�©�¨�¦�'����«�����nÄ�'¨�¬�¿z������¨*�����d�/©AÊz»¨���®��
$_®»�*'�°���)��»²������'�z�,����d¬���©-�*¨��
��«v����SÄ�»¨�¬M©��ª¬��%ØÎ»��»�°����®'©�¨�'�'º�Ðª��d�ª©AÊ-'¨*»�)«t¦���®�����-���ª��©AÊzd©§Á»'���§¥<�©��v¿�������¨������S��®»©-¨*����±
«t¦���®�����-���U¬r�����-�'ºvµn�-��§����©��U�*� rÎÏ�¬r��¥�»�������-���d����»��<©-��_è���� 5 ¬r�������*�
®0����Ê- rÎÏ�¬r�*¥�'�������-�
©�¨
�/©AÊz»¨��¹��¼�´S©�¦�³À'®¹����'� 5'æ-æ è-¾º�¡n¨����U���-��ª����©��(¬�¦�ª���^����n¨���®'©�¨���¦�²�²À�-���)��«Î³À�����Q��®»©-¨*����±S«t¦���®Ï
�����-���<©��
¬Y�/©AÊz»¨��¹�»¿�����»��M���<©Â�-��»Ï"����Ï��-��C®�-����'��²
�z��¬r»�
®_³À���/»»�>����C¨*�r®»©������-�Y�-«n'©-®¹�
��®'©�¨��*��±U«t¦���®�����-�Q�z�)�/©AÊz»¨������*���C©U±-����¬�²À�-���°�'º°¡��/©U�����¦�¨%���©-®¹�Q��®»©-¨*����±^«t¦���®�����-��®��-$Q®��»�°�
Q R K
©���¬Â�©-®¹�Â�ª©AÊ-'¨*»�d®��-$Q®»�*'�z�

k
cml Zd ���d¦�����ì°¦�»¨�¯Â©-�����r®��©���'¬Í���*���b©Q������±z¨*§±-����¬Í²À�-���°�S���*���

����U����¬r��®����]©���¬��:�����²À'®����Ê-'¨*¯zº
Ì��-�S�������U����¦�¬�¯V�(�¦����©����U�-«(���®�z��¬V±z»��'��©������-�Ñ�ª©AÊ-'¨*»���d���������Ñ���Ñ�����¨*�*��'��©���¦����©-�

¨*�*«|���¬:�*�°��»��²
�z¨�©�������±Â�/©AÊz»¨��¹�_¼tÖ)©-����¨*¯z»ÊÑç ./����¥�©-�>è�é-ézé�ëv���/»¨�¬r»�
� 5'æzæ�� ¾º����Y²�©�������®¦�¨�©-�'¿
����¥f¦�¨�©������-�������%���Q����d´d¯°�
©�¥���®'©�¨�¨*¯_¡d¬�©�²r���*ÊznÈ:©AÊ-»¨��n (�-¨�¨*�r®'©������-�V¼"´n¡�ÈÉ ª¾����z¨*Êz»�(©-�����¦��
¦����*��±:©V¨��*«|��'¬¸���z��»��²
�z¨�©�������±Ñ�ª©AÊ-'¨*»�§�-«��-�¹¬r»� ) º,Ì��z�<©Ã¥��-��M���rÏ�¬r»²r���¸¬r����®¦��������-�g�-�>����
®�z��������¦
®0�����-�:�-«/����'��Q�ª©AÊ-'¨*»���S����Q���©-¬r'�U���f��»«t»�����¬V���Â����Q²�©�²À»�¹�U³�¯b�r�('¨�¬r'���M¼ 5'æzæ�� ¾
©���¬CÖ)©-����¨*¯z»Ê_©���¬ ./����¥�©-�Ã¼�è�é-ézéz¾º°Ì��-��©f¥��z��d±-»��»�¹©�¨Î¬r����®¦
�����*�z�M�z�M�ª©AÊ-»¨��¹���/S��»«t»�/���
����U³À���-�r�ª��«,´S©�¦�³À'®¹����'�U¼ 5'æzæ è-¾/©-��¬��Ñ©�¨�¨�©��U¼ 5'æzæ-æ ¾º

è�º è�º AÂã ��á ä áâ �H	 ä â�á-9 �
Èb©AÊz»¨���Ä�¨*��'������±:����²À»��«t�-��¥�'¬¸�*�¶�ª©AÊ-'¨*»�<��²�©-®»�¦
������±:�/©AÊz»¨��_®��-$Q®»�*'�z��������������-¨�¬r�*��±�¿
������®¹�C®»©-�Q³Àd®�z������¬r'���¬Q©-�(©Å���z�rÏ�¨*����'©-�)Ä�¨*��'�/����©��/¬r'²
'��¬��/�-�Q�©-®¹�_Ç
���·��'©-¨*��Á'©������-�vº°Ðª��
�/©AÊz»¨��/������'�����z¨�¬r����±<Ä�¨*��'�n����¬�Ä����¬�³°¯z¿

C"!/¼FE¤¾HG I
KML,N�O Q R K S R K

¼�E¤¾YT VgXI
Z\[
R

]\^&_ aI
c [ a

I
d�L e fih j
# $ fih j% # !'&

k
cml Zdon cml Zd ¼�E¤¾)( ¼�èrºøè-¾

Ðª��Y��'®�z��������¦�®0���*�z� '�����-�Â¬r¦�:���É�/©AÊz»¨���Ä�¨*��»������±É���%���Ë������'�����-¨�¬ 'V®»©-� ³
>��������� ���
³
Q¼"´��z���-��� 5�æ-æ èrë�Ö)©-���*¨�¯-'ÊCè�ézé + ¾+*

,-, C]¼FE¤¾)� C ! ¼FE¤¾ ,.,0/21 'Hp ¼�èrº + ¾
«t�-�n©_��¦&$Q®��»�°��¨�¯M��¥��°�-���C«t¦���®�����-�BC]¼FE¤¾0¿�����»�� 1 ���ª��«]�-�¹¬r»�ª¦����%��¯zº
¡��Å��¥<²À�-����©-�°�¤²����-²À»����¯���«�����)�ª©AÊ-»¨���������'�����-¨�¬r����±ªÄ�¨*��»�����v����©������Å©n¬r¯���©-¥<��®)���*¥§¦�¨�©������-�

����S±-����¬����ìz¦��*��'¬����§��¦�²�²À�-��������d�ª©AÊ-'¨*»�,Ä�¨*��»��'¬QÄ�»¨�¬_����¨*¨Î³Àd®¹��©-��±-����±Å���Q���*¥�S©���¬_�*�ª���*¨�¨
³
n®»�-¨�¨*�r®'©����¬f���*�����������'���-¨�Ê-'¬f�/©AÊz»¨��,®��-$Q®»�*'�z�¹�»º�Ðª��¦��'¿������±-����¬<¬r»Ä���'¬<³�¯Å������ª©AÊ-»¨��
®�z¨*¨��r®»©����*�z�C²À�-���°���ª����¨*¨v���¹©-®¹������Å©���'©-�/�-«~¨��r®»©�¨�¨�¯M����±-���%Ä
®'©��°��»��'��±z¯_�*�Í²���¯r����®'©�¨v��²�©-®»-º

èrº + º AÍã �Aá ä á»â43 ��5�; 9�á � � 	 � � ã � � AÂã ��á ä áâ �<á � � � 	 � 	��6�
Ðª��/¥�©�7��-�]������'��±����Å��«
�/©AÊz»¨��¤Ä
¨%��»���*��±^¬r�®�-¥�²À�z���%���*�z�M¼�£(ìÀº�è�º èz¾0¿���������/©-³���¨*�*��¯^���^®�z¥<²�������
����±-�
©�¨��»º/Ì��-�M«t¦���®�����-���M����©���®»�-�°��©-�*�É�����z¨�©����¬É��¥_©�¨�¨^��®'©�¨�'�_�z�2©Y¨�©���±-Ï���®»©�¨�Í³�©-®¹��±z���z¦���¬�¿
¥��z���^�ª©AÊ-'¨*»�^®»��-$Q®��»�°���U©-�����¥�©-¨*¨�¿Î����¦��'¿v�/<®'©��b��»��©-�*�b±-���r¬Ã©-²�²����AÆr�*¥_©����*�z�V»Êz»�:©�«|��»�
¬r����®'©��¹¬r�*��±M©_¨�©���±-U��¦�¥f³À»�d��«)�ª©AÊ-'¨*»���ª���*���Ã��¥_©�¨�¨�®»�°
$Q®��»�°���'º����°��¦��%���*Êz»¨�¯-¿
����<®��-$Q®��»�°�
k
cml ZK ���*¨�¨Î³
U��¥_©�¨�¨
¦���¨*�����C]¼FE¤¾(��©-�(Ê�©�����©������-�Q�z�Q����U��®'©�¨����«8u<�*�C����S��¥<¥��¬r��©���SÊ���®»�*���*��¯_��«
�/©AÊz»¨�� n cml ZK ¼�E¤¾0º
¡���������»�C�*¥�²À�-����©-�z�Q²����z²
'����¯>�-«U�/©AÊz»¨��Q©���©-¨*¯r������¦
���¬¶�*�¶�������M�(�z���g��������Ñ©-³��*¨��*��¯g��«

�/©AÊz»¨��¹�À���n¬r»Ï����z����)���*±z��©�¨��»ºÐª��,�/©AÊz»¨��v¬rÏ����z�����*��±�²����r®»'¬r¦���-¿©-¨�����®»©-¨*¨�'¬S�ª©AÊ-»¨���Ï��������*���A©-±-z¿
�-���*±z�*�
©�¨�¨*¯Ã�*�°�����r¬r¦�®»'¬:³�¯Ã´d�-���z���g¼ 5'æ-æ*+ ¾¿¤®»©-�Y³
Q³�����Ç�¯:¬r���®»����³
�¬Y©-�^«t�z¨*¨���������±8*v±z�*Êz»�>©
«t¦���®�����-�·����©��Q®�-�
�������¹�<��«S©b��¥<���-���¸«t¦���®0���*�z�¶���%���·��¦�²À»���*¥�²À�z��'¬¸���-����z¿]�-��Í²À»��«t�-��¥���©



5-5 ê � å�����ä���� â�á
	����� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �
«t�-���/©-��¬��ª©AÊ-'¨*»�����¹©�����«t�-��¥I©-��¬Â��»���n���QÁ'»���YÒ����z����¯rÔ��/©AÊz»¨���®��
$_®»�*'�°���'¿��*«,����f��ì°¦�©���U��«
������ª©AÊ-»¨��f®»��-$Q®��»�°�§���§¨*����Å����©-�Y����C���-����MÊ�©�����©-��®�� ] ¿~������»��������_����M�ª©AÊ-»¨��<®��-$�Ï
®��»�°�����<�-'²r�'º,Ðª�����<²�����®»'¬r¦���C���<���������g©z�§�
©��¹¬Y�-�<¨*�����©��§������'�����-¨�¬r����±�º]´d�-���z���·¼ 5'æzæ,+ ¾
¬r»¥��z��������©����¬Q����©��n��©-��¬M������������z¨�¬��*��±������-²�����¥�©-¨Î«t�-�n¬r»Ï����-��������±_����±-�
©�¨��ª�*�C����f²������'��®S��«
Ù^©�¦�������©-�C�����*��f���-����z¿r³
�®»©-¦���U�ª©AÊ-'¨*»��Ï�³�©-��'¬M'������¥_©����z���/¥������*¥���Á»U����U¥_©�Ær��¥�©-¨�� ] Ï�'�����-�
«t�-�ª«t¦��
®0�����-�
�n���*���Í�*�����-¥��-±z»��'�-¦��/��»±z¦�¨�©-���*��¯-º���������§ (ÖS�C¥�������¬Í¬r����®¦������¬��*�����������/�-���
����ÂÒ����-����'Ô§���n©z®0��¦�©�¨�¨*¯Q����f��ÙU�C¥��r¬r'�'º

� l_j<iÀ{v���VytßA��q|q|i���s��
	¤w0y|�rx��G���rxzq|x-w�Sprq|q|pÎßA�°w0y|pr{��¶xzw0�vpÎs
¡Ë�z»¯M®»�-¥�²
�z��»�°�ª�*�C����S��¥�²�¨�»¥�»�°��©������-����«�����Å�� /¡d¢¤£(�M¥������r¬C�
©-�/³
'»�Í©�´�¯���©-¥<�*Ï

®»©-¨*¨�¯M¡�¬�©�²r���*ÊzSÈ:©AÊ-'¨*»�n (�z¨*¨��r®»©������-�Ã¼"´n¡�ÈÉ ª¾^¼�Ö)©-���*¨�¯-'ÊCè�ézé + ë°Ö)©-����¨*¯z»ÊQç ./����¥_©��Íè�ézé-éz¾
���z¨*Êz»�/���
©��n���ª��¬r�©�¨�¨*¯C��¦��*���¬C���<����Å����¥f¦�¨�©����*�z�C�-«¤��¦���³�¦�¨*'��®Å���*�
®^�/©AÊz»¨��¹�/©z¬�©�²��/����U��¦rÏ
¥�»����®'©�¨]������z¨*¦������-�Ñ�
©���¦���©-¨*¨�¯����������¨��r®»©�¨���Á»'¬V��¦���³�¦�¨�»�°�Å������¦�®0��¦�����d����©��^»Ær�����^©��Å©�¨�¨~�ª©AÊ-
��¦�¥f³À»�¹�/�*�M«t¦�¨*¨�¯M¬r'Ê-'¨*�z²
�¬_��¦���³�¦�¨*'��®zº�Ðª��d�ª©AÊ-'¨*»�/®�z¨*¨��r®»©������-�Q¥������r¬Q�¹©��z'�/©-¬rÊ�©��°�¹©�±-
��«�����S«�©-®�ª����©��ª�ª©AÊ-'¨*»���/©���d¨��r®»©-¨*��Á»�¬Q���C³À��������²�©-®»S©-��¬���®'©�¨�-¿r©���¬C©-�ª©<�����¦�¨%��¿z«t¦���®0���*�z���
���%���>¨���®'©�¨��*Á''¬b��»±-���-�
�U��«n����©���²b���¹©������%���*�z�Y©���_�('¨*¨/®�-¥�²���'����'¬b¦����*��±Â�ª©AÊ-'¨*»�f¬r'®»�-¥�²À��Ï
���*�����-�¤º~Ðª��C©-¬�©-²r��©������-�Y���f©-®¹���*'Ê-'¬:³�¯b��»��©-�*������±V�z��¨�¯Ñ�����z��Q�ª©AÊ-»¨��¹�»¿¤�����z��M®��
$_®»�*'�°���
©���d±z���©���»�)����©��Í©�� ã ; 96	 � 96	�±z�*Êz»�_������������-¨�¬Ñ¼�'0¾º�Ðª�°¦
�»¿�����±-�C������z¨*¦r���*�z�C®»�-¥�²�¦r�¹©������-�
�(©-��
®»©-�����*�¬Ñ�z¦r�Å�-��¨*¯Ã�*�:�����z��_��'±-���-���'¿Î����»��Q����©���²b���¹©������%���*�z���^�r®»®»¦��'º¤ÈÉ�%���:�������Å©-¬�©�²r�¹©������-�
������©���'±-¯-¿�©U���-¨�¦r���*�z�§���,�-³���©������¬f�z��©^��'©��,�z²r����¥_©�¨�±z����¬f����©��ÅÒ����¹©-®¹�r��Ôn����n®�z��»��»�°�,Ê-�z������®»'�
�*�Q�����Ä�»¨�¬�¿�	 å á å «�©-��«t'�('��±z����¬<²
�z�*�°���/©���n��''¬r�¬<«t�-�/�/©AÊz»¨��¹�]����©-��«t�-�/®�-��Êz»�°�����-��©-¨rÄ����*��»Ï
¬r�*ØÀ'��'��®z¿�Ä����*��»Ï�'¨*'¥�»�°�'¿��z����²
�®0���¹©�¨�¥<»�����r¬��'º,./¯fÊ�©-��¯�����±S�����������'�����-¨�¬<²�©��¹©�¥���»� ')�������
¥�������¬Y®'©��:³ÀQ¦���'¬Ã���Â��¥�²�¨*'¥�»�°�§©���¯Ã��«/����Q�ª©AÊ-'¨*»�S³
©-��'¬b¥�������¬��f¬r����®»¦������¬b©-³
��Êz-¿
��©�¥�'¨*¯Â (ÖS�C�-�n�� /¡d¢¤£(��º
¢¤�/¦���³�����Ç�¯<�-¦���¨��*�������d¥_©����_«t'©���¦���'����«��������¦�¥�»����®'©�¨
¥<»�����r¬�º�´d��©-�*¨��/®»©��_³Àn«t�z¦���¬

�*�b¼tÖ)©z����¨*¯z»ÊQç ./����¥_©��Cè-é-ézé�ë-Ö)©z����¨�¯-»ÊQè-é-é + ¾0ºz���Q����d�ª©AÊ-'¨*»�/®�z¨*¨��r®»©������-�_¥������r¬Q����»������
©��-��»Ï"����Ï��-��S®�z����'��²
�z��¬r'��®S³
»���('»�Í±-����¬M²À�-���°����©��
¬C�ª©AÊ-'¨*»���'¿�������®¹�Í¥_©��z'�ª®»©-¨�®»¦�¨�©������-�
��«ª���-��¨*����'©-�S��»��¥_�U����¥�²�¨��©-��¬b©�¨�¨*���n�d����_±-����¬Ñ���Â©-¬�©�²r�Å©�¦����-¥_©�����®»©�¨�¨�¯V©���¬b¬r¯���©�¥���®»©-¨*¨�¯
���M����<���z¨*¦r���*�z�Â³�¯Í©z¬�¬r����±Q�z����»¥���Ê��*��±_�ª©AÊ-'¨*»���'º�Ö,'��¯�³����*»Ç�¯-¿Î©����©-®¹�Í���*¥������»²V�/U��©-�-
����Â�ª©AÊ-'¨*»�§����©-����«t�-��¥ ��«�����V���-¨�¦r�����-�v¿,��»¥���Êz�©-¨*¨��ª©AÊ-'¨*»���§���%���¶®»��-$Q®��»�°�_¥_©�±-���%��¦�¬r
¨*����_����©-�¶©Ã������������-¨�¬ '�¿�©-��¬g����'�É���®�-�
������¦�®������V���-¨�¦r�����-�¤º,���C®»©-�¸³ÀÑ���������g����©��_����
�
X
»�����z�§�-«d�������Q©�²�²����AÆr��¥�©������-�¸���Mí<¼('¹¾º�Ð��:©z®»®»�-¦��°��«t�-������Â»Êz�-¨�¦r�����-�¸��«S����V���-¨�¦r�����-�

��Ê-'�d�z��f���*¥�_����»²Ã�����®»�-¥�²�¦r�¹©����*�z��©�¨]±-����¬V��''¬��S���C³À�Æ���'��¬r'¬Ñ���Í����®¨�¦�¬r�±z����¬Â²À�-���z�¹�
©-�����r®»��©���'¬����*���M�/©AÊz»¨����������z���®»�°
$Q®��»�°���/©���n�-�/®»©-�_²
�°�����*³�¨*¯�³À'®�z¥�d���*±z���%ÄÀ®»©��°�(¬�¦�������±
����ª���*¥�����°��»±z��©������-������»²Í¼tÖ)©z����¨*¯z»Ê§è-é-é + ¾0º�Ð��U¬r�^�������]�/n©-¬�¬§±-����¬§²À�-���z�¹�~����©���©����©-¬ 7�©z®»�°�
�*�Ã³
�-���b²
�°���*�����-�Ã©���¬Ã��®'©�¨�Å���C'©z®¹�Ñ����±-���%Ä
®'©��°�d�ª©AÊ-'¨*»�S®»�°
$Q®��»�°�'ºÀÈÉ����¨*<����<®»�z���d��«��������
©-¬�¬�'¬¶©-¬ 7�©z®'�z�_Á'�-��Í���Q����±-���%Ä
®'©��°�Q©��Q¨����I®»�-¥�²���'�������-�¸��©������z���*�Q³
�®�-¥����¥f¦�®¹�¶¨�'���_���
©��S���*±z��»�d®�-¥�²���'�����*�z���¹©����*�°�»º
Ðª�����S¬r��¥��*���������*��±M®�°�����-«,����<©-¬ 7�©z®'�z�dÁ»�-��Å���%���V����®��'©z���¬
®�z¥<²���������*�z�f����¨*¨�³
ª����n®»©z��/«t�-�)©-��¯U�°¦�¥<'����®»©-¨r²����-³�¨�»¥½����©��)�
©-�]������»��»�°�,¨���®'©�¨�������¦�®0��¦���'�
����©��§¬r�z¥<����©��������_Ä�»¨�¬:³À»����±Ñ���*¥§¦�¨�©����¬�º¤Ì~�*±z¦��� 5 �������n�S����M®»�-¥�²���'�������-�b��©������ÂÊr�»º�����
�/©AÊz»¨��~Ä�¨*��»�]������'�����-¨�¬ ']«t�z�,©d�ª©AÊ-'¨*»�~®»�-¨�¨*�r®»©������-�§±-����¬<©-¬�©-²r���¬U���^©^´Sµd�ÅÄ�»¨�¬<��«À�����������z²���®
��¦���³�¦�¨�»�
®Q¼�"n��>G 5!) � ¾/���%���Â©���¬C���%�����-¦���©��Í©-¬ 7�©z®»�°��Á»�z��-º�ÈÃÅ®'©��Í��'^®»¨*�©���¨*¯�����©�������
©-¬�¬�'¬:��Ê-'����'©-¬Ñ��«ª����M©-¬ 7�©z®'�z�ÅÁ'�-��_³À'®»�-¥�'�f�*�
����±-���*Ä
®'©��°�U«t�-�f®»�-¥�²���'�������-�b�¹©������z�^��Êz»�
æ���� º)Ðª���������<����V®'©-��C³À'®'©�¦���Í�*�·��¦���³�¦�¨*'�°�<Ç
���n�»¿,¨��*�zM����Â�-��Í®»�-������¬r»��'¬�¿~����ÍÇ���� ���
¬r�-¥�����©���'¬Í³�¯M¨��r®»©-¨*��Á»�¬C'��»��±-»����®U®�z��»��»�°�nÊ-�z������®»'�'º�������®Å�©-®¹�Í�ª©AÊ-»¨��n®»�-�������²À�-��¬��/���M©
������±z¨*Å±z����¬Í²À�-���z�d�������d²����r®»'¬r¦���f©-¨*¨����n�ª����f±-����¬����M©-¦r���z¥�©�����®»©-¨*¨�¯M«t�z¨*¨����Ë����§»Êz�-¨�¦r�����-�Í��«
��������-¨�¦r�����-�Ã�*�Ã²
�°���*�����-�b©���¬V��®»©-¨*zº
Èb�¦���§��'®�z��¬V±z»��'��©������-�Â�ª©AÊ-'¨*»���f¼����/»¨�¬r»��� 5�æ-æ�� ¾0¿
������®¹�Ã©�¨�¨���� ����<�-�¹¬r»�S��«�����<�/©AÊz»¨���¼�©��
¬V��'��®<��«)����<�°¦�¥<'����®»©-¨�¥�»�����r¬�¾�����³À§�©-���*¨�¯



� �zã<; â=	���á������ �@?�� � � á
	 ã � 	���� 	 �
� â(9 � ; 		<â��&9���� ä á-��	�á 5-5 2

0 0.001 0.002 0.003
50

60

70

80

90

100

��������� �	�
�������������� �����	��� �
� �

� �
� !
"##$ � %

&('*),+
-/.10�243 ñ%ô�ý*ÿ �¹ú��65-õ�ô¹ö�ö�ñóú�ð ò�ö�7Åð°ú'õ �Åþ»ý98
ñ;:¹ô0ÿ=<,þ0òAô�ý%ô�÷�÷?>zõ�ô�ö@>°ú�ý%ÿBADCFE GHE I �°ö�ñóðFJgò�ô¹ýóú ��8
ñø÷�ùK<,þ0òAô¹ýóô�÷ML�ýø÷�ô�õ�ñóðFJN<)ñø÷?>zú��z÷�þ�ÿ�O�þ��¹ô¹ð�÷P:�ú�ð°ôQ R þ»ð�ÿ�<)ñø÷?><þ'ÿ�O�þ��¹ô¹ð�÷S:�ú�ð°ô Q R û�ú»õ
L°ô¹ý%ÿUTHV@W�X�7
Y�÷ �0þ'ðMZrô^ö�ô¹ô�ðM÷?>°þ»÷nþ»ö[Aªñ%ð ��õ�ô0þ»ö�ô¹ö
÷?>zôfýóú'ö�ö^ñóð �¹ú��65-õ�ô¹ö�ö�ñóú�ðVÿ �zôU÷�ú�÷?>°ôfþ�ÿ�O�þ ��ô¹ð�÷:¹ú'ð°ô\Zrô ��ú��Uô¹ö)ýóô¹ö�ö)ö�ñ;J�ð°ñ9L �0þ'ð�÷]7

0.0001 0.0005 0.001
10

6

10
5

10
4

10
3

^`_�a@bdc b�efe*gihjblk*gDm?c n�oip�q/r r s�r r t

uvlw xy
z{ | xy
} ~v� � � � �
z{ |� � � � �
z{ | xy
z{ | xy
}

&('*),+
-/.���2����]� � ���f�� �[� C ���� ���f���� �S�f�� � �S�f�� �[� ò�ö�7
ðzú'õ �Åþ'ýóñ;:¹ô0ÿ�<,þ0òAô�ý%ô�÷Y÷?>zõ�ô¹ö@>zú�ý%ÿ�ADC�E;E G�EjE I �zö�8
ñóð�JÓòAô�ý%ú ��ñó÷"ù�<,þ0òAô�ý%ô�÷�L�ýø÷�ô�õ�ñóðFJ�<)ñø÷?>zú��z÷¶þ�ÿ�8
O�þ �¹ô¹ð�÷K:¹ú�ðzô Q R û�ú'õ�L�ô¹ý%ÿ�T�V@W�X�7��S>°ô
ÿzþ'ö@>°ô¹ÿOýóñ%ðzôGñ%ö Q ADC�E�E GHEjE I R V 7��S>zñ%ö>õ�þ'ðFJ�ôGú'ûADC�E�E GHE;E I �¹ú»õ�õ�ô¹ö@5rú�ð°ÿzö^÷�úÍþ�L�ô¹ý%ÿ �¹ú��65-õ�ô¹ö�ö�ñóú�ð
úòAô�õ,÷?>zô/õ�þ'ðFJ�ô�ú»û�����7  �¡ ÷�ú6¢�¢�7 ¢� �¡£7�Y"÷ �¹þ'ð¤Zrô
ö�ô¹ô�ðÓ÷?>°þ»÷ �i�]� � ���f�� �[� C � �� �S�f� �� ���f�� � ���f�� �\� ö �0þ»ýóô¹öõ�ú ��J�>zýøù¶þ»öUA V 7¥�S>°ôÂö �0þ»ýóñ%ðFJNZrô�J�ñóð°ö_÷�úYÿ-ô¹ò�ñ98
þ÷�ô�þ»÷6AiC�EjE GHE�E I§¦�¨�© ¨�¨fª �(<«>zñ �D> �¹ú'õ�õ�ô�ö@5rú�ð�ÿ-ö÷�ú6¢�¢f7 ¬�¡ �¹ú �65zõ�ô¹ö�ö�ñóú'ð7

Ê�©����*�¬�ºvÐª���¥�������¬b��©z�U©Í®�-¥�²�¦���©����*�z��©�¨,®»�-¥�²�¨�Ær�%��¯¯®�¼l°Ñ¾¿¤����'��±° ���^������°¦�¥f³À»�U��«
�/©AÊz»¨��¹�n����©-�*��'¬V���V�����®»©�¨�®¦�¨�©������-�g¼@	 å á å �����°��§�/©AÊz»¨��¹�����*���b®��-$Q®��»�°�¹�d±z���©���»�n����©�� '
²�¨�¦������©���'���ª��»��±-��³
�z���¹¾0º
���Ë��¦�¥<¥_©-��¯z¿�����b¬�¯°�
©�¥���®'©�¨�¨*¯É©z¬�©�²r���*ÊzÑ�ª©AÊ-'¨*»�C®�z¨*¨��r®»©����*�z�G¥������r¬G����©-�2©-¬�©�²r���*Êz-¿

Ê�©�����©-³�¨*^�z��¬r'��¥�������¬�«t�z�����-¨�Ê°����±�²�©-������©-¨v¬r�%ØÎ»��»�°����©-¨v'ì°¦�©������-�������*���Í¨��r®»©�¨���Á»'¬Í������¦�®0��¦���'�
����©��d®¹��©-��±-^����»���n¨���®'©����*�z�Í©-��¬Â��®»©�¨�U���V��²�©z®Å©-��¬C����¥<zº ./'®'©�¦���^����f®�z¥<²�¦r��©������-��©-¨v±-����¬
©�¦r���-¥_©�����®'©�¨�¨*¯Y©z¬�©�²r�¹�U���Ñ��������-¨�¦r���*�z�G¼t���g²À�z���%���*�z�¸©��
¬>��®'©�¨��¾¿��/C¬r�Ã��������©AÊz_���Ã�°�����
ã#; 96	 � 96	_����'��Í����Ñ��»±z�*�z���_�-«^���*±z�É±-�¹©-¬r��»�°���Q�-�M������¦�®0��¦���'�Q»Ær�����'º(���G��'¨�©����¬¸�/�-���>����
¬r¯���©�¥���®»©-¨*¨�¯§©z¬�©�²r���*Êz��/©AÊz»¨���®»�-¨�¨*�r®»©������-�<¥�������¬Q��©-�,³À»'�Q®�z¥f³�����'¬����*���������./���*����¥_©��
²
'��©�¨���Á'©����*�z�§¥�»�����r¬Í¼tÖ)©z����¨*¯z»Êfç 0^»Ê�¨�©���©-�<è�ézézèz¾����Å¬rÄ���ª���-¨���¬§������¦�®0��¦���'�]���§����n¬r�z¥�©-�*�
«t�-�ª����Å����¥f¦�¨�©������-����«,®�-¥�²�¨�ÆC±-»�z¥�����¯�Ç����n�'º

² l´³  �±µ,m[³ÃÜ � 	¤q|x �Vxz{
w0��w0y|pr{
Ðª��ª�� /¡d¢¤£/�U¥������r¬f���~³�©-��'¬U�z�Å����(²���'¥<���������©��~����ª¥��z���]»��'��±z����®�®»�-��'��'�°��Ê-�z������®»'�

¼t�z�^������¦�®��¦���'�¹¾��-«(©Q��¦���³�¦�¨�»�°�dÇ
��� ¬r�-¥�����©���f¥��*Æ�����±
¿À��'©��S���¹©��
��«t'�S©-��¬V�-����'�^ì°¦�©-�°���*����'�
��«ª»��±z�*��»»������±Í�*�°��'�������¿v������¨*�����Q��¥�©-¨*¨�»�U����®»�-��'��'�z�U³�©z®¹��±-���-¦���¬Ñ���Å�-��¨�¯Ñ�-«/���°��»��'���U³
»Ï
®»©-¦���M��«������ ����'¯b»ØÀ�®0�Å����M'��»��±-»����®_®�z��»��»�°�ÅÊ-�z������®»'� ¼�ÙS�-¨�¬�����»���gç Ö)©-���*¨�¯-'Êbè-é-é�ê�¾0º
Ðª��f�� /¡d¢¤£(�M'ì°¦�©������-���/«t�z���*�
®�-¥�²���'�����*³�¨�SÇ����U¿����
©���¬r���®»����³
S����U»Êz�-¨�¦r�����-����«~����U¥��°���
»��'��±z����®^®�z��»��»�°��Ê-�z������®»'�/���C����^Ç����2Ä�»¨�¬�¿�®»©-�Í³
U�����%����'�Í©z��*

¶ C�· � &
¶,¸ · GÉé p ¼�ê�º 5 ¾

¶ C · � &
¶,¹ T ¶ ¼ C · � & C Z � & ¾¶,¸ Z G � 5º

¶ » � &
¶,¸ · T�¼ ¶ ] C · � &¶,¸ Z ¶¸ Z �

¶ ½ · Z � &¶,¸ Z p ¼�ê�ºøè-¾



5-5i) � å�����ä���� â�á
	����� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �
����»��

½ · Z � & G C,·�C � &Z � C � &· C � &Z ¼�ê�º + ¾
©���¬sC · ��������§Ê-'¨*�r®�*��¯CÄ�»¨�¬�¿ º ���d¬�»�����%��¯z¿�¼Â���d���*��'¥_©�����®UÊ�����®»�z���%��¯z¿ » ���d²��������¦���Å©���¬ ¼��ø¾ � &
��'²���'��»�°���n��²�©�����©�¨vÄ
¨%��»���*��±C���%���Ñ©_�ª©AÊ-'¨*»��������'�����-¨�¬r����±_Ä�¨*��'�'ºÎ¡��S©_��'��¦�¨*����«,����ÅÄ�¨*��'������±
²�����®»'���(����U¦���������z¨*Êz'¬Qì°¦�©-�z���%��¯ ½ · Z � & ¿�®�z¥�¥<�z��¨�¯_��»«t»�����¬_���_©z������f��¦�³�±-����¬Í�r®»©-¨*�¼"��ÙU��¾����������'¿)���M���°�����r¬r¦�®�¬�º�µ�����Ñ����©�� ½ · Z � & ���M©:«t¦���®0���*�z�É��«^����Ã¦��rÄ�¨*��'���¬¶Ê-'¨*�r®�*��¯¸Ä�»¨�¬ C · º�n���/»Êz»�����V�z��¬r'�n���C®¨��z��§£(ì��»º
ê�º 5 Ï�ê�ºøè_©���¬V���©�¨��*Á'U����<³À»��»Ä����S��«(�
 /¡�¢¤£/�Î¿Î©Q¨����½�-�¹¬r»�
¥���¬�»¨�«t�z�ª����f��ÙU��������'���»¿r������®¹�����n³�©-��'¬C�-�C����U��'���-¨�Ê-�¬Mì°¦�©-�z���%���*��»¿r������''¬r�¬�º

ê
º 5 º � 3 � �"��� � � ��� �i� á ä 	��6�
Ðª��U���¹©���¬�©��¹¬C��¥_©�±z�-���*�
����¯Â¼"��¥_©-±-�-����������¯ 5'æ*),+ ¾,'¬�¬r¯QÊ�����®�°���*��¯M��ÙU�C����������/¥��r¬r»¨v¬�Ä�����
©��Ã'¬�¬r¯ÑÊ°����®�z���*��¯C����©��^���^²����z²
�z�����*�z��©�¨¤���C����<Ä�¨*��'�^����¬����b©-��¬Â����_®¹��©��¹©-®��'����������®UÄ�¨%��»��'¬
��©���Å�-«�������©-�*�¤º
���Â����§®'©-��Å��«,����f���-�rÏ�¨*�����©����ª©AÊ-'¨*»��������'�����z¨�¬r����±_Ä
¨%��»�S¦����¬Â���Ã�� /¡�¢�£(�
����'��C���f���Ñ®»¨*�©���¨*¯:¬rÄ
��'¬:Ä
¨%��»�f����¬����v¿~���V��������'©z¬:����M�ª©AÊ-»¨��U������'�����-¨�¬É¼�'0¾U���Å¦
���¬b���
²����-²À»��¨*¯M��®»©-¨*S����U'¬�¬�¯QÊ�����®�°���*��¯�*

¼�� G 1�� '
	 ��� � � & ��� p ¼�ê�º ê°¾
����»�� � · Z � & G 5

è
� ¶ C�· � &
¶,¸ Z T ¶ C Z � &¶,¸ ·� p ¼�ê�º�2-¾

���§����C�����¹©����>�¹©���C��«�����C��'���-¨�Ê-�¬Y��®'©�¨�'�'º¤ÈbC����¨�¨/������� ���·���®0�����-�gê�ºøè�����©���©-²�²����-²�����©���
��®'©�¨��*��±Ã���<�-³r�¹©�����'¬g���%����� G èrº,Ðª��Í��'� ¨��*���©���'¬�¬r¯>Ê�����®�°���*��¯:¥���¬�»¨����f����»�·¦���'¬g���
¬rÄ
��Å©<¥<�r¬r'¨�«t�-�ª����Å��¦�³�±-����¬C��®»©-¨*U������'���S¼"£�ìÀº�ê
º + ¾0¿

½��· Z � &�� ��èf¼�� � · Z � & p ¼�ê�º ) ¾
����»��£¼��:���ª����^��¦���³�¦�¨�»�°�n'¬�¬�¯QÊ�����®�°���*��¯-º
Ðª��<��»� ÙS'��¥_©�����¬r¯���©-¥���®f«t�-��¥f¦�¨�©����*�z�Â«t�-�S�����¥<�r¬r'¨,®��-$Q®��»�°� 1�� ���S³�©-��'¬Ñ�-�V����

�/©AÊz»¨���Ä�¨%��»�~������������z¨�¬f²�©��¹©�¥�»��»�ª¼�'0¾ºAÌ��-�~����/¬r¯���©-¥���®(²�����®»'¬r¦���(����/±-����¬UÄ�¨*��'�~���]¬rÄ
��'¬
©-� ¼��ø¾ � & ©���¬Â����ÃÒ�������¹Ô_Ä�¨*��'�d���S¬rÄ���'¬Ñ©z� ¼�� ¾ � ] & ºÀÐª��<©z¬ 7�©-®»»�°��Á»�z��f���dÆ�®¨�¦�¬r�¬Â�*�Ã³
�-���
®»©z����n���M�-³���©����V����<²����z²
'�d¥��r¬r'¨]��®»©-¨*����±
º
Ðª���¬r¯���©�¥���®f²����r®�¬r¦���Å��������»�Ã³�©-��'¬Ñ�-�Â����
�-���*±z�*�
©�¨v��ÙU������������'¿�£�ìÀºrê
º + ¿�©���¬�©��Â©�¨*��'���
©�����Ê-^��¦�³�±-����¬C��®»©-¨*U������'���»¿��· Z � ] & G C�·FC Z � & � ] & � C�· � & � ] & C Z � & � ] & p ¼�ê�º���¾
������®¹�Y�(�z¦�¨�¬b��'��¦�¨*�U«t���z¥ ©�²�²�¨*¯�����±Í����Q�/©AÊz»¨��^������������z¨�¬��*��±�Ò���'����ÔCÄ�¨*��»�C¼ ¼��ø¾ � ] & ¾S���V£(ì°�'º
ê�º 5 Ï�ê�º + ºrµn�-��S���
©�������U�/©AÊz»¨��ªÄ�¨*��»�����n©<²�����7��®0�����-�C�-²À»�¹©����-������³�¯M¬r»Ä����*�����-� *

¼�� ¾ � &�� �
¼��ø¾ � &�� � &�� p ¼�ê�º � ¾

����»�� '
� GÉ¥_©�Æv¼�'
 �p\'
!(¾º�Ì~�*¨*��'������±U£�ìÀº ê�º + ©��~����_Ò���'����Ô�Ä�¨*��»��¨*'Ê-»¨r©-��¬���¦�³����¹©-®0���*��±d�*�,«t���z¥
£�ìÀº ê�º��U��'��¦�¨*���ª���C����U¥��r¬r�%Ä
'¬ÂÙS»��¥_©����
Ú �ª��¬r»�°���%��¯Ñ¼�ÙS»��¥_©����Vá»â ã�ä*å 5'æ-æ�5 ¾� · Z � ] & � ½ · Z � & � ] & G C · � & C Z � & � ] & � C · � & � ] & C Z � & � ] & ( ¼�ê�º æ ¾
Ðª��»�Â��¦�³������*��¦r���*��±_¥<�r¬r'¨*�¬Â��ÙU�������������'�ª©�������^���/�§Ä
¨%��»��¨�»Ê-'¨��/���_£�ìÀº�ê�º æ ±-��Ê-'� *��· Z � ] & � ½ · Z � & � ] &�" � �· Z � ] & � ½��· Z � & � ] & ¼tê
º 5 éz¾

G è 1�� ¼"è,'0¾ ] ��� � � ] & ��� � · Z � ] & �Yè 1�� ' ] ��� � � & ��� � · Z � & � ] & (



� �zã<; â=	���á������ �@?�� � � á
	 ã � 	���� 	 �
� â(9 � ; 		<â��&9���� ä á-��	�á 5-5 �

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Station 1

Station 2

en
er

gy

time

Station 1

Station 2

Station 1

Station 2

&('*),+
-/.��/2�� ð°ô�õ?J'ùÃÿzô �¹þ0ùÂû�ú'õ��°ü���� � � <)ñø÷?>
ÿ�ùzð°þ �Uñ �	��
�� �Uú�ÿzô¹ý Q R ��zü���� � �M<)ñø÷?>��
�� �Uú�ÿzô�ý ��ú�ô�� �¹ñóô¹ð�÷�����A V ¦ ¨f© ¨�¨�¨fª Q R �� � �U<)ñø÷?>Ñÿ-ù-ð�þ��Uñ �	��
��
�Uú�ÿ-ô¹ý Q R þ»ð�ÿ
û�ú'õ �¹ú �65�þ»õ�ñóö�ú'ð�� ��� Q R 7���<]ú�ö�÷�þ»÷�ñóú�ðzö
þõ�ô�ö@>°ú]<)ðgþ»÷4<«>°ñ �D>¸ô¹ðzô�õ?J'ù:ö@5rô ��÷�õ�þ <)ñóý%ý[Zrô
5-õ�ô¹ö�ô¹ð�÷�ô0ÿ 7

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
90

92

94

96

98

100

%
 c

om
pr

es
si

on

time &('*),+
-/.��
2\3 ñóô¹ý%ÿ �¹ú��65-õ�ô¹ö�ö�ñóú�ð¶û�ú»õ��zü���� � �<)ñø÷?>Vÿ-ù-ð°þ �Uñ �	��
�� �Uú�ÿzô¹ý Q R ���zü���� � �<)ñø÷?>���
�� �Uú�ÿzô¹ý ��ú�ô�� �¹ñóô¹ð�÷����iA V ¦ ¨�© ¨�¨�¨�ªQ R þ»ð�ÿ�� � �U<)ñø÷?>Vÿ-ù-ð�þ��Uñ ����
��
�Uú�ÿzô�ýQ R 7«�S>°ô �Uú'õ�ô �¹ú'ð°ö�ô�õ�ò'þ»÷�ñóòAôMñóð�÷�ô�õ?5zõ�ô�÷�þ�8
÷�ñóú�ðdú'ûz÷?>°ô � � � �¹ú��65-õ�ô¹ö�ö�ñóú�ð Z�þ'ö�ô¹ÿdú�ð�÷?>°ô�!#"%$
õ �zý%ô�ñóö)ö@>°ú]<)ð_þ»ö)ö �Åþ'ýóý���ñóõ ��ý%ô�ö�7

Ì��z¨*¨������*��±�¢¤�*¨�¨�¯ÀÚ �U¼ 5�æ-æ è-¾������¹©������-���/Å¬rÄ��� � · Z ©��
¬'& · Z ©-�/«t�-¨�¨����n��*
� · Z G C · � & C Z � & � ] & � C · � & � ] & C Z � & � ] & p ¼tê
º 5z5 ¾
& · Z GGè,' ] ��� � � & ��� � · Z � & � ] & �Yè�¼�è '0¾ ] ��� � � ] & ��� � · Z � ] & p ¼tê
º 5 è-¾

����»�� �`· Z ���ª©U�ª©AÊ-»¨���Ä�¨%��»��'¬C©���©-¨*�z±^���Å����^¢v»�z��©��¹¬_������'���»º°Ðª�����(��'��¦�¨%�¹�����C©-�Q��Ê-'��¬���'��Ï¥��*���¬Í��¯r����»¥I��«~'ì°¦�©����*�z���/���
©���®»©-�C³ÀU¦���'¬C���_¬r»��'��¥����� 1��
1�� & · Z G �`· Z ( ¼tê
º 5i+ ¾

Ì��z¨*¨������*��±>¢v��¨*¨�¯ÎÚ �V¼ 5'æzæ è-¾§¨�'©z���M��ì°¦�©���V���z¨*¦������-�·���:�������C��¯r����'¥�¿��(Â�z³r��©-�*�¶����Í«t�-¨�¨*��������±
Ær²���'�������-�M«t�-�ª����U¨*�r®'©�¨¤��¥_©�±z�-���*�
����¯_¥��r¬r»¨¤®»��-$Q®��»�°� *

1�� G � · Z & · Z& · Z & · Z ( ¼tê
º 5 ê°¾

ÈÉ�%���g��������¥<�r¬r'¨/«t�-��¥f¦�¨�©����*�z� 1�� ®»©-�>³À�¨��r®»©-¨*¨�¯:²
�°���*����Ê-��-�<��»±°©����*ÊzC©�¨�¨������*��±V«t�-��¨*�r®'©�¨
³�©-®¹�r��®»©�����'�'ºÎ���Y²��¹©-®����®��*�Å��©-�^³À»'�:«t�-¦���¬Ã����©��Å¨��r®»©�¨�¨�¯V��»±°©����*Êz<Ê�©-¨*¦���U��« 1�� ®»©�¦
�����¦rÏ
¥�»����®'©�¨��������¹©�³���¨��%���*����*�V�� /¡d¢¤£/�Î¿�©-�ª���Â¢¤£(��¿������/^©AÊz»�¹©�±z���Ê-'�/����Å¬r�z¥_©���� *

1�� G)( � · Z & · Z%*
( & · Z & · Z * p ¼tê
º 5 2-¾

����»�� ( � * ¬r'������'�ªÊ-�z¨*¦�¥<U©AÊz»�¹©�±-����±
º



5-5 � � å�����ä���� â�á
	����� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1x 10
−3

C
s

time&('*),+
-/.���2 �/ù-ð�þ �Uñ ����
�� �Uú�ÿzô¹ý��¹ú�ô�� ��ñ%ô�ð�÷§û�ú»õ �°ü���� � � <)ñø÷?>>ÿ-ù-ð�þ��Uñ ����
�� �Uú�ÿzô�ý Q R ��zü���� � ��<)ñó÷?> ��
�� �Uú�ÿzô¹ý ��ú�ô�� �¹ñóô¹ð�÷�� � A V ¦ ¨f© ¨�¨�¨fª Q R þ»ð�ÿ�� � �6<)ñø÷?><ÿ-ù-ð�þ��Uñ ����
�� �Uú�ÿzô�ýQ R 7
ê�ºøèrº � �!� á ä ��	 ã�ä 	����

��«S�/�¥�©-�-�����Í©z����¦�¥�²r���*�z�>���
©��'¿����%���·©-�·©-²�²����-²�����©���CÊA©-¨*¦�C«t�z� ��¿]����Â'¬�¬r¯>Ê�����®�°���*��¯
¥���¬�»¨�¼"£�ìÀº ê
º ê-Ï�ê
º ) ¾,²�����Ê���¬�'�/����U����±-�°�n¬r�������*²
©������-���*�n���ª�©-��¯_���_�������U¿

è 1�� ' 	 G �
� ½ · Z � � &· Z��� ��� � � & ��� � � &· Z � � &· Z � p ¼tê
º 5i) ¾

����»�� ����������ª��®'©�¨��*��±n¨�©A�UºAÐª��ª®�z����'®����®'©�¨��*��±n���]¬r»��'��¥�����'¬^«t���-¥ ãH; 96	 � 96	z��������*��±d��«
©n��¦���Ï
³�¦�¨�»�°�,Ä�'¨�¬<�-³���©������¬Å«t���-¥ ©Uè*2 )�� ´Sµd�<���*¥§¦�¨�©������-�<��«
«t�-�¹®'¬§�����-�����-²���®(��¦���³�¦�¨�»��®»U¼��z�*¥�»��»Á
áâ ã�ä*å 5'æ-æ*+ ¾ª���*��� "��� G 5i)�� º�µn�-��§����©��d����������¦���³�¦�¨�»�°�dÄ
»¨�¬V����¨*¨]��'���©�«|��'�d³À<��»«t»�����¬Í���
©-�
	 ]��� º°���MÌ~�*±z¦���SèS����S��®'©�¨��*��±U��« � � ½ · Z � � &· Z���� � ��� � � & ��� � � &· Z � � &· Z�� �������������_��Êz»��©U�¹©���±-���«
' � , , C ,-, X

����©��/®»�-�������²À�-��¬��,���<©UÄ�'¨�¬C®�z¥<²���������*�z����Ê-»������S�¹©���±zn��« � � º�2 � ��� æ-æ º æ 2 � º-Ðª��
��¨��-²À<��«)����_®¦���Ê-§�*�Ã¨*�z±�Ï�¨*�z±M©�Ær���S¬���'��¥�����'�d����<©-²�²����-²�����©��� 'U��®'©�¨��*��±�ºÎ¡��^®»©-�Ñ³À���»'�v¿
����dìz¦
©��°���*��¯ � ½ · Z � � &· Z ��� � ��� � � & ��� � � &· Z � � &· Z � ��®»©-¨*��]���z¦�±-��¨�¯f©z� ' ] «t�-��©^����¬r��¹©���±zª��«v®�z¥<²������Ï�����-�
�»º �����('Ê-»�U���-¥�Q¬r'Ê°��©����*�z�Ñ«t���-¥ �������Å��®»©-¨*����±Í���^�z³���»��Ê-'¬b©�³À��Ê- æ-æ º ê � ®�z¥�²�����������-�vº.ª©-��'¬_�z�Q������� ã�; 96	 � 96	���'���/�-«���®»©�¨�����±�¿z����S��'�2¬r¯���©�¥���®d��¥_©-±-�-����������¯°Ï���¯°²Àn�¬�¬r¯_Ê�����®�°���*��¯
¥���¬�»¨n¼�£(ìÀº�ê�º êÍ¾d��©z�^³
'»�b�*¥�²�¨�»¥�»�°��'¬�º¤Ðª��<��'��¦�¨*���S��«ª����¥f¦�¨�©������-���S���*���b�������^��'�O��ÙU�
¥���¬�»¨¤©-��U���������M���V��'®�����-�s2rº
� l �§xzuÞvq|wu
Ð��bÊA©-¨*��¬�©���Q����Â�� /¡�¢�£(�Y¥�»�����r¬�¿]��¦�¥�»����®'©�¨ª����¥f¦�¨�©������-���f��«d¬r�®»©A¯�����±V����®�z¥<²���������*³�¨*

�����������z²���®)��¦���³�¦�¨*'��®�©-���®�z������¬r'���¬�º�Ì��z���������,�(�z���S������*�
®�-¥�²���'�����*³�¨�ªµ�©AÊ��*'�)�°���z�-'�~�ìz¦
©�Ï
�����-���_¼"£�ì��'ºÀê
º 5 Ï�ê
º + ¾n©-������z¨*Êz'¬Ñ���%���Ñ����_´n¡¤ÈG ½���-¨�Ê-'�'ºv (�-�°���*��¦��*��¯g¼�£(ìÀºÀê
º + ¾n���^»��«t�-�¹®'¬
¦����*��±S©n¥§¦�¨%���%Ï�����»²§²���'����¦����®»�-�����®0�����-�^���*¥�/�*�°��»±-�¹©����*�z�U¥�������¬C¼"ÙS¦�'��¥��z��¬ÅçG����'�<è-é-é + ¾0º
¡n�:©-¬�©-²r����Ê-<�ª©AÊ-»¨��U®�z¨*¨��r®»©������-�V¥§¦�¨%���*¨�»Êz»¨,'¨*¨��*²�����®<���-¨�Ê-'�d���^¦���'¬Ã�*�:���-¨�Ê°����±M������]�-�������z�
'ì°¦�©������-�C«t�-��²���'����¦���U©����©-®¹�C����¥<Å����'²vº"n'��¦�¨%�¹����«]¬r'®'©A¯��*��±�����®�z¥�²����������³�¨*S�����-�����-²���®d��¦���³�¦�¨�»��®»U���%���Í�*���*����©�¨Y"� � G ��è§©���^²���Ï
��'�°��'¬vº�Ðª�������¥f¦�¨�©����*�z���~�('��/�����%����©-¨*��Á»�¬f���*���_© 5 è ��� «t�-�¹®'¬f�����������z²���®)��¦���³�¦�¨*'��®�´Sµd�fÄ�'¨�¬
«t���z¥ ©C¬�Ï�©�¨���©z���¬Í²���'¦�¬r�-Ï���²
�®0����©-¨~®»��¬�-º�Ðª�����²À'®���¹©�¨,®�z�z��»�°�d�-«)����<�����*����©�¨,´Sµd�VÄ�»¨�¬V���
«t¦�¨�¨*¯Ã������z¨*Êz'¬V³�¯Ñ¬��-¦�³�¨�����±���������z�rÏ�©z¬�©�²�����Ê-§Ä�»¨�¬b������z¨*¦r���*�z�V���Âè*2 )�� ���Ñ����Q���*¥§¦�¨�©������-���'º



� �zã<; â=	���á������ �@?�� � � á
	 ã � 	���� 	 �
� â(9 � ; 		<â��&9���� ä á-��	�á 5-5'æ

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber

en
er

gy
 d

en
si

ty

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber
en

er
gy

 d
en

si
ty

&('*),+
-/.��/2 � ð°ô�õ?J'ùMö@5rô ��÷�õ�þÅû�ú'õ � � ��<)ñø÷?>Íÿ-ù-ð°þ �Uñ � ��
�� �Uú�ÿ-ô¹ý Q R þ»÷�÷�ñ �Uô�� ¦ ¨f© ¨ � Q ý%ô�û�÷ R �
þ»ð�ÿ�� ¦ ¨�©jª�� Q õ�ñ;J�>�÷ R 7 3 ú'õ �¹ú �65�þ»õ�ñóö�ú'ðC÷?>°ô � ��� Q R þ'ð°ÿML°ýó÷�ô�õ�ô0ÿ � ��� Q��UR þõ�ôUö@>°ú]<)ð7 �
	�
 W��� ö�÷�õ�þ'ñ;J�>�÷(ÿ°þ»ö@>°ô0ÿ¤Zzý%þ ���fýóñóð°ô�ñóö)ö@>°ú]<)ð<÷�úSñ%ð°ÿzñ �0þ÷�ôª÷?>°ô�ñóð°ô�õ�÷�ñ%þ»ý�õ�þ»ð�J�ô�7
Ðª������������'ì°¦�����'¬_³À'®'©�¦��������S´n¡�ÈG ·���z¨*Êz»��¦
����,Ä����*��^¬r�*ØÀ'��'��®����±
¿z������®¹�Q���������/©z¬r'ì°¦�©���
«t�-�/������z¨*Ê�����±^�����«t¦�¨�¨Î��²À'®���¹©�¨Î®�-�°��»�°����«�����^��²À'®���¹©�¨
´Sµd�_Ä�»¨�¬M©��)����d�z����±-����©�¨�������z¨*¦r���*�z�vº
Ðª��������¦�¨%�¹�S©-���®�z¥�²�©���'¬V���Í´dµS�Ñ�-«/¬r�®»©A¯�����±M�����-�����-²���®f��¦���³�¦�¨�»��®»§²À»��«t�-��¥�'¬Ã���%���Ñ����
��©-¥�^¬�Ï�©�¨���©z���¬M²���»¦
¬r��Ï���²À'®���¹©�¨�®�r¬r^¦���'¬C���<±z»��'��©���S����U�*���*����©�¨v´Sµd�CÄ
»¨�¬�º
��������'��n���*¥§¦�¨�©������-����©^���-��¥_©�¨��*Á''¬§�/©AÊz»¨��]������'�����z¨�¬<���)��²À'®»�%Ä
'¬�º°Ðª����/©AÊz»¨��]������������z¨�¬

���§��²À'®»�%Ä
'¬>©z�U��'¨�©�����Ê-����V���� � ] ���-��¥ �-«/����MÊz»¨��r®�*��¯VÄ�'¨�¬�º]´d¦�������±Â����M���*¥§¦�¨�©������-�:����
��'¨�©�����Ê-��ª©AÊ-'¨*»�,������'�����-¨�¬ ' ] ���(��²À'®»�%Ä
'¬<«t�-�)����d�����-¨�n����¥f¦�¨�©������-�Q©��
¬f����d©z®0��¦�©�¨�©-³����-¨�¦r���/©AÊz»¨��/������'�����z¨�¬�¦���'¬�©��n�©-®¹�Q���*¥�Å����'²�����' G1' ] ,-, C ,., ] º

2rº 5 º ��3 � ����� 3 � � � â ã ��â 3 � á��2	
	�á-�
â ã � � � � � ã 5 		�� � � �
â=9�á �<� � �!� á ä
�� /¡�¢�£(�¶���*¥§¦�¨�©������-�
�_��©AÊ-Í³À»'�É²
'��«t�z��¥�'¬¶���*���¶����Ñ®»�-������©-�z�M®»��-$Q®��»�°�C��¥_©�±z�-���*�
����¯
'¬�¬�¯ÑÊ�����®�°���*��¯V¥��r¬r»¨d¼�£�ìÀº�ê
º ê�¾^©���¬Ã����_��»�k¬r¯���©�¥���®_��¥_©�±-�z����������¯Â'¬�¬r¯ÃÊ�����®�°���*��¯Ã��ÙU�
����������Q¥<�r¬r'¨�¬r���®»����³
�¬¶�*�G���®0���*�z�Éê�º 5 º)Ðª��V¥��r¬r'¨�®��-$Q®»�*'�z�b¼ 1 � ' ] G é0( é-é-é 5 ¾Å«t�-�_����
�� /¡�¢�£(�����f®»©z��M�/©z�f®¹���°��'�:���Ñ³À'���§¥_©���®¹�Y����C´Sµd�>�����¦�¨*���'º�Ì��-�§����Í�� /¡�¢�£(�������V®»©z��
����§Ê-�z¨*¦�¥�f©AÊz»�¹©�±z'¬CÊ-»�¹���*�z�Â��«]����<¬r¯���©�¥���®Å¥��r¬r»¨]®��
$_®»�*'�°�����d¦���'¬Y¼"£�ìÀº
ê
º 5 2-¾º
Ðª�����
�� /¡�¢�£(�g����¥f¦�¨�©����*�z���'¿~��»��'©�«|��»�§«t�-��³���»Ê��*��¯>®»©�¨�¨�'¬¸�
 /¡�¢¤£/�����<©���¬·�� /¡�¢�£(�������V��'��²
�®0Ï
����Ê-'¨*¯z¿z©����®�z¥<²
©���'¬§���Å´Sµd�_©-��¬�¢¤£/�§����¥f¦�¨�©����*�z���»ºzÌ��-��³
�-���M�� /¡d¢¤£(� ��� ©��
¬��
 /¡�¢¤£/� �����
®»©z�����' ] ���n�������Qé�º�2rº
Ðª��Å¢¤£/�C����¥f¦�¨�©����*�z�����n²À»��«t�-��¥�'¬����C����f´n¡�ÈG 2���-¨�Ê-'�����%���V©���'±�Ï¦�¨�©�� ) ê � ±z����¬�º,Ðª��Â����¥f¦�¨�©������-�g����¬rÏ�©�¨���©-��'¬>³�¯Y²À»��«t�-��¥��*��±:©Ã�/©AÊz»¨��f����©-����«t�-��¥ �-�>����
Ê-'¨*�r®�*��¯ÃÄ�»¨�¬Y©���¬:Á'»���-����±Í����M����±-������§¨*'Ê-»¨��/©AÊz»¨��f®��
$_®»�*'�°���'¿v����¦��f�����¦�¨%���*��±Ñ�*�>© + è �
���z¨*¦������-�Ñ©��d����§'��¬V�-«,����§����¥�_����»²vºÎÐª�����d���S¥��-��ÅÆr²À»�����*ÊzÅ����©��Ã�(�z¦�¨�¬V³
<���ì°¦��*��'¬V�*�
©C��²À'®0����©-¨,®�r¬r�¦����*��±C���� +�� èQ��¦�¨�-ºÎ���:Ì~�*±z¦��� + �%�U®»©-�Ã³À<��»'�Ñ����©��S����<��'���-¨�Ê-�¬Â���*������®
»��'��±z¯<¬�'®»©A¯f«t�-�(����^�� /¡�¢�£(� ����� ©���¬Q�
 /¡�¢¤£/� ��� ®'©-��'�(®¨��z��»¨�¯§¥_©��¹®¹��'�)����©��(�-«À����d´Sµd��º
Ðª��f¢�£(��¬r»Ê���©���'��©_��¥�©-¨*¨�©�¥��-¦��°�n¥��-��^«t���-¥ ����f´Sµd�Îº
���VÌ~�*±z¦���^ê�����f®�z¥�²�����������-�C«t�-�
������� /¡�¢�£(�������r¿~�� /¡d¢¤£(�����Å©��
¬b¢�£(�b®»©z����Å©���_���������vºv��«��(Q®»�-������¬r»�U����Q��Êz»����'©z¬V��«
����M¥<�r¬r��U¦���'¬Ã«t�-�Å¬�Ï�©�¨���©z������±�¿À����M¢¤£/�Ñ®»�-¦�¨�¬b³
C®�-�
����¬r»��'¬Ñ���Â�
©AÊ-�©Â®�-¥�²���'�����*�z�Ñ��«
æ�� º êzê � º�Ðª��_¥���¬�'�U¦���'¬Ñ«t�-�§¬rÏ�©�¨���©z������±��*�Y¢�£(�Ã®»©��b³ÀQ®�-�
����¬r»��'¬b©-�U©-��©�¨��-±z�-¦������Í����
©-¬ 7�©z®'�z�dÁ»�-��U�*�Ã�
 /¡�¢¤£/�����_«t�z��©_��'©-¨*��������®U®»�-¥�²�©-�������z�C�/f®'©��V®�z������¬r'�����
©����*«]����<¢¤£(�
�/©z�S²
'��«t�z��¥�'¬Ã���b©���²À'®���¹©�¨)®»��¬�-¿Î¦����*��±����� +�� èM��¦�¨*§«t�-�Å¬�Ï�©�¨���©z������±�¿
����<»ØÀ�®0���*Êz�®»�-¥<Ï
²���'�������-�V�/�-¦�¨�¬Ñ³
 æ-æ º + ê � ¼����������V���ÃÌ~��±�ºÎê�©z�d��¥_©�¨�¨,®����®»¨*���¾ºÎÐª�����S���S®»¨*�°��f���C����<�����%����©-¨



5 è-é � å�����ä���� â�á
	����� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber

en
er

gy
 d

en
si

ty

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber
en

er
gy

 d
en

si
ty

&('*),+
-/.���2� ð°ô�õ?J»ù�ö@5rô ��÷�õ�þ§û�ú»õ �zü���� � ��<)ñø÷?>���
�� �Uú�ÿ-ô¹ý ��ú�ô�� �¹ñóô¹ð�÷ ����A V ¦ ¨�© ¨�¨�¨�ª Q R þ÷
÷�ñ �Uô � ¦�¨f© ¨ � Q ýóô�û�÷ R ��þ'ð�ÿ � ¦K¨�©;ª � Q õ�ñjJ�>�÷ R 7 3 ú'õ �¹ú �65�þ»õ�ñóö�ú'ð�÷?>°ô � ��� Q R þ'ð°ÿ4L�ýø÷�ô�õ�ô0ÿ �����
Q��UR þõ�ô�ö@>zú]<)ð7�� 	 
 W��� ö�÷�õ�þ»ñ;J�>�÷(ÿ°þ'ö@>zô0ÿ4Zzý%þ ���§ýóñóð°ô�ñóö)ö@>°ú]<)ð<÷�ú^ñóð°ÿzñ �0þ»÷�ôª÷?>zôªñóð°ô�õ�÷�ñ%þ»ý
õ�þ'ðFJ�ô�7
®�z¥<²���������*�z����«�����S�� /¡d¢¤£(� ����� ���*¥§¦�¨�©������-�¤¿-³�¦r�ª©-������^�� /¡�¢�£(�����*¥§¦�¨�©������-�
��²����-±z������~����
®�z¥<²���������*�z�^�*��®»���©-��'�'º»Ðª��'��»«t�-��-¿»�*�~®'©��U³À(��©���¬S����©��¤����/�� /¡d¢¤£/� ����� ©-��¬Å�� /¡�¢�£(� ��� ���*¥<Ï
¦�¨�©������-�
�,�('��n©-³�¨�ª���Å®»©-²r��¦���ª����n»��»��±-¯f¬r�®»©A¯§���%���Q©U®�-¥�²���'�����*�z�<���*¥���¨�©-�]���f©U¬�Ï�©�¨���©z���¬
¢¤£/�Â����¥f¦�¨�©������-�vºÀ���ÑÌ~�*±z¦��� 2��/§��»f����©�������<¬r¯���©-¥���®f¥<�r¬r'¨~®»��-$Q®��»�°��«t�z�^�
 /¡�¢¤£/� �����
���S¥��-��fÊ�©-����©�³�¨�f���Ã®»�-¥�²�©-�������z�Í���C�����¢¤£/�V®'©-��-ºÀ���S���S�°¯�²À������'���*Á''¬Í����©��S�������SÊ�©�����©-³���¨*�*��¯
®�z¦�¨�¬�³ÀÅ��Ç��®0����Ê-U�-«�����Å��»�����%���*Ê��*��¯M�-«~����f�� /¡d¢¤£(��������¥���¬�»¨����M©-®��¦�©-¨�¨*�r®»©-¨*��Á»�¬�»Ê-'�°���
��¦
®¹�Q©-�,'��»��±-»����®�®�-��»��»�°�)Ê-�z����Æ§���°��'��©z®0�����-�
�]����©��(®»©-¦����¨*�r®»©-¨�����±-�_��'���-¨�Ê-�¬§������'������]���
©��
©���M��Ç��®0���*ÊzM��«������²����-²À»�<�*������©-�°��©���»�-¦
�<��ÙU�¸¬r��������²�©����*�z�vº~Ì�¦�������'�<��'��'©-��®¹�:���<��»�¬r'¬
����¦���¬r'������©-��¬Í�������S²���»���z¥<'���-�¤º
���bÌ���±-¦����� ) Ï � ����<»��'��±z¯Í��²À'®0����©Q«t�-�d����§���/�C����©����*�z���
���������Â�*�VÌ~��±-¦��� + ©-��Å®»�-¥�²�©���'¬����_����f©�²�²����z²�����©���»¨�¯QÄ�¨*��'���¬Â´dµS��«t�-��������� /¡�¢�£(�������r¿
�� /¡�¢�£(� ��� ©��
¬Â¢¤£(�Í®'©-��'�'º����^®»©��Â³À§��»'�Í����©��'¿À������¨*f����'��§�������©-���-��©-³�¨*Å©-±-��»'¥<'�°��«t�-�
����Å¢�£(�C®»©z��_¼�Ì~��±�º ) ¾0¿�����Å©�±z��'»¥�»�°�ª���%���C����^Ä�¨*��'���¬C´Sµd����������±-���%Ä
®'©��°��¨�¯Q��¥�²�����Êz'¬Q«t�-�
������� /¡�¢�£(� ��� ¼"Ì~�*±
º ��¾^©-��¬Y�� /¡�¢�£(� ����� ®»©-��'�_¼"Ì~�*±
º � ¾º¤¡/�f³À�����>����©������-���'¿v���b����M¬��������*Ï
²�©����*ÊzQ�¹©���±z-¿Î������� /¡d¢¤£(� ��� ©���¬>�
 /¡�¢¤£/� ����� ���*¥§¦�¨�©������-�
�U��'²�����¬�¦�®_¥��-��_��«ª����Q����±-�
�/©AÊz^�°¦�¥f³À»��'��»��±-¯zº�¡/�n����f���®�z��¬Í���¹©������-�Â�*�d®'©��Í³
§��'»�Â���C����Å����»������©�¨���©-��±-S����©��n����
¢¤£/�Y��©z�<¬���������²�©���'¬¸��¨���±-�°��¨�¯Y¥��-��M����»�g����V�� /¡d¢¤£(� ��� ©-��¬¸�
 /¡�¢¤£/� ����� ®»©z����»º~���_���<��«
²�©�������®¦�¨�©-�/���°��'������/�������-��d����©��/����^�/©AÊz»¨��/Ä�¨*��»��'¬�´Sµd�M�*�ÍÌ~�*±z¦����� �Å©-��¬ � ©���^®¨��z��»�(���
����d«t¦�¨�¨�´dµS�Q��²
�®0���¹©Å��Êz»�,����d«t¦�¨*¨���²
�®0����©-¨��¹©���±z-ºzÐª��¦��'¿z����^©�³���¨��%��¯���«��
 /¡�¢¤£/�<���<®¨��z��»¨�¯
���®��Êz»�^����_Ä�¨*��»��'¬:´Sµd�Î¿~��'��¦�¨%�¹�U���>©V���z¨*¦������-�b����©��f��©z�Å©V��²
�®0���¹©�¨(®�-�°��»�°�f®¨��z������Â����
�-���*±z�*�
©�¨Î¦��rÄ�¨*��'���¬Í´dµS�Í���z¨*¦r���*�z�v¿r��Ê-'�/����U�����z¨*U´Sµd����²
�®0���¹©�¨��¹©���±--º

� l�Spr{¤ßAq|Þ�u0y|pr{¤u
���g�������§�(�z���:¬r¯���©�¥���®Q���*¥§¦�¨�©������-�>��'��¦�¨*���§��«�¬r�®»©A¯�����±Â�*�
®�-¥�²���'�����*³�¨�M�����������-²���®<��¦���³�¦rÏ

¨*'��®d¦����*��±Å©Å��»�É¥������r¬r�-¨��-±z¯Å«t�z�(���*¥§¦�¨�©�������±^��¦���³�¦�¨*'�z�(Ç����n��®'©�¨�¨*�¬_�°���r®¹��©z������®d (�z��»��»�°�
¡�¬�©-²r����Ê-U¢�©���±-d£(¬�¬r¯M����¥f¦�¨�©������-�Ã¼��� /¡�¢�£(��¾S¼�ÙS�-¨�¬�����»����çÓÖ)©-���*¨�¯-'ÊMè�é-é-ê°¾,©-��S²���'��»�°���¬�º
Ðª��Ã�� /¡d¢¤£/�·¥<»�����r¬É�
©-�_³À»'�G�*¥�²�¨�»¥�'�z��'¬¶¦�������±g©>´d¯���©�¥���®»©�¨�¨�¯¸¡�¬�©�²r���*ÊzVÈb©AÊz»¨��
 (�-¨�¨*�r®'©������-�V¼"´n¡�ÈÉ ª¾)¥<»�����r¬Q����©��(������¬r'©-¨�«t�z�ª (ÖS��¿�©-��¬Q�� /¡d¢¤£(�Q©-�)�*�/®»�-¥§³��*��'�,�������'��Ï
�-¨�¦r�����-�Â�-«]����Å'��»��±-»����®Å®�z��»��»�°�n¥��r¬r'�n�*�Ñ©<��¦���³�¦�¨�»�°��Ç����Ë���*���Â����f���*¥§¦�¨�©������-�Í��«]����»���
��'¥<²À�-�¹©�¨�'Ê-�z¨*¦r���*�z�b¼�Ö)©-���*¨�¯-'ÊMç ./����¥_©��Âè�ézé-é�ë°Ö)©z����¨�¯-»ÊMè-é-é + ë&0^»Ê�¨�©���©-�bá»â ã�ä*å è-é-é + ¾0º



� �zã<; â=	���á������ �@?�� � � á
	 ã � 	���� 	 �
� â(9 � ; 		<â��&9���� ä á-��	�á 5 è 5

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber

en
er

gy
 d

en
si

ty

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber
en

er
gy

 d
en

si
ty

&('*),+
-/.��/2 � ð°ô�õ?J»ù�ö@5rô ��÷�õ�þ(û�ú'õ��°ü���� � �[<)ñø÷?>^ÿ�ùzð°þ �Uñ � ��
�� �Uú�ÿ-ô¹ý Q R þ»÷�÷�ñ �Uô � ¦ ¨f© ¨ � Q ý%ô�û�÷ R �
þ»ð�ÿ�� ¦ ¨�©jª�� Q õ�ñ;J�>�÷ R 7 3 ú'õ �¹ú �65�þ»õ�ñóö�ú'ðC÷?>°ô � ��� Q R þ'ð°ÿML°ýó÷�ô�õ�ô0ÿ � ��� Q��UR þõ�ôUö@>°ú]<)ð7 �
	�
 W��� ö�÷�õ�þ'ñ;J�>�÷(ÿ°þ»ö@>°ô0ÿ¤Zzý%þ ���fýóñóð°ô�ñóö)ö@>°ú]<)ð<÷�úSñ%ð°ÿzñ �0þ÷�ôª÷?>°ô�ñóð°ô�õ�÷�ñ%þ»ý�õ�þ»ð�J�ô�7
�����������,�(�z���§©^��»�¶¬r¯���©�¥���®n��ÙU��������'���]¥<�r¬r'¨*����±U²����r®�¬r¦������©-�]³À»'�_�*�°�����r¬r¦�®»'¬<³�©-��'¬

�-�f©nÊA©-����©����*�z�U��«�����(®¨�©-������®'©�¨°�r¥�©-±-�z���������°¯§¼"��¥_©�±z�-���*�
����¯ 5�æ,)*+ ¾À¥��r¬r»¨z«t�-��¥f¦�¨�©����*�z�vº»���Å�������
¥���¬�»¨�����ª��®»©-¨*����±S��«�����ª'¬�¬�¯ÅÊ�����®�°���*��¯^���]³�©z���¬Å�z� ' ] ¿���������'©z¬f�-«�����ª����©-��¬�©-��¬§��®'©�¨��*��±
¿ � ] º
� ; 96	 � 96	-��'��¦�¨%�¹�¤¦
������±n«t�z��®»'¬U����®»�-¥�²���'������³�¨�)�����������z²���®]��¦���³�¦�¨�»�
®/��©AÊ-)³À»'�Å²���'��»�°���¬^���
©��
�������É����������®»©�¨�����±§���-¨�¬��»¿�«t�z��©§����¬r^�¹©���±z���«]®�z¥<²���������*�z�vº�Ðª��^��»�Ë¬r¯���©�¥���®d²����r®�¬r¦�������
����¥��*¨�©��ª���C��²������*�(���f����^®¨�©-������®»©-¨À¬r¯���©-¥���®d²�����®»'¬r¦���d��«~ÙS'��¥_©�����Ú ��¼"ÙS'��¥_©-���Íá»â ã�ä*å 5�æ-æ�5 ¾0¿
Æ�®'²r�����
©�������U��»�Ë��®'©�¨��*��±�¨�©A�U¿r³�©-��'¬C�-�#' ] ¿����ª¦���'¬�º
´d¯���©�¥���®Â����¥f¦�¨�©������-�����-«U�� /¡d¢¤£/�¸©-��¬¶¢¤£/�>�-«^¬r�®»©A¯�����±:�����������z²���®M��¦���³�¦�¨*'��®Â���*���G©

Ð�©A¯�¨��-� "�»¯����z¨�¬��§��¦�¥f³À»�<��«�"n�� G ��èÍ�
©AÊ-M³À»'�g®�z¥�²�©���'¬b���b´Sµd�>�����¦�¨*���Å���bÊ�©�¨���¬�©���
����Â�� /¡d¢¤£(�Y¥<»�����r¬g���%���>�����´n¡�ÈG O���z¨*Êz»��º�Ðª��Í�� /¡�¢�£(�:��'��¦�¨*���§���%���>�����¬r¯���©-¥���®
¥���¬�»¨¤©-��^���������M���<��»²����r¬r¦�®»S����Å´Sµd�C»��»��±-¯Q¬r�®»©A¯Q���*���Í�-��¨*¯ 5 � ��«¤����U¥��r¬r'�ª³À»����±
�*���%����©-¨*¨�¯C��'���-¨�Ê-�¬�º�Ðª�����f�
 /¡�¢¤£/�������¦�¨%�¹�n©���Å©�¨����Q®»�-¥�²�©-���¬M���_«t¦�¨�¨*¯Í¬r»Ï�©-¨*��©-��'¬Í¢¤£/��®»©�¨*Ï
®¦�¨�©����*�z���'º
Ðª����� /¡�¢�£(�Í��'��¦�¨*���n¥��r¬r'��©���»¨�¯��-¦r��²
'��«t�z��¥�'¬������z��Å�-«,����<¢¤£(�Í©��S©Q����¥<��¨�©��
Ä�»¨�¬Í®�z¥<²���������*�z�vº
ÈÉ���*¨�n�*�)���,»Ær²
�®0���¬<����©��,«t�-� "�'¯����-¨�¬��,��¦�¥§³
'���]����±-��»�,����©��<������-����)®�z������¬r'���¬f���<�������

����¦�¬r¯§����d���¬r¦�®»'¬_��ÙU�_¬r��������²�©����*�z�_©���¬�����®��'©z���¬<�*��®»�-��'��'��®¯§��«Î����d�� /¡�¢�£(�_��ÙU��������'���
���*¨�¨]²�����Ê°��¬rf©Q��©-��±-��³�¨�f��¥<²�����Êz»¥�»�°�����b��ÙU�V¥���¬�»¨]©-®»®»¦��¹©-®¯z¿��������S���������^�*�Ñ©-��¬V�-«)�%�¹��'¨%«
����_±z���©���'���^²À����»�°����©�¨�³
'��Ä��Å�-«(����M�� /¡d¢¤£(�Ã¥������r¬�ºY"n'©�¨,�/�-��¨�¬VÇ����n�^�-«/'��±-����'»���*��±
©���¬Ñ��®»�*'�z���%ÄÀ®U�*�°��»��'���d�r®»®»¦������Ñ®�z¥�²�¨*»ÆÍ¬��-¥_©������n���*���Ñ±-��'©�����»¥�²À�-�¹©�¨~©���¬V��²�©�����©�¨¤Ê�©-����©�Ï
�����-�Ã�*�Ñ��¦���³�¦�¨�»��®»§���°��'�����*��¯-º�Ðª��'��»«t�-��-¿Î©��V
$Q®��»�°�^����¥f¦�¨�©����*�z�Ñ¥������r¬V¥f¦
���^³
�®»©-²�©�³�¨*
��«�¬r¯���©�¥���®»©-¨*¨�¯-¿��-«|��»�:���*���:¨��*¥��*��'¬ ã ; 96	 � 96	]��������¨�'¬r±z-¿�©-¬�©�²r���*��±����Í�����¨���®'©�¨,��'���-¨�¦r�����-�
��Ê-'�n©_����¬�Å��©-��±-U�-« "�»¯����z¨�¬��n�°¦�¥f³À»�¹�n��«|��»�Â����®¨�¦�¬r����±Q¨�©���±-U��»±z�*�z�����-«~¨�©�¥�����©���Ç����Uº�¡
±-���r¬ÍÆ�©�¥�²�¨�Å�-«~�����������nÇ
��� ��Êz»��©_¥��r¬r'���V©-�*�¹®�¹©�«|�n����©��S��²�©-��������f±°©�¥§¦r����«]Ç����n�n«t���z¥
©M��'©���¨�¯�¨�©�¥�����©��d«�©��dÄ�'¨�¬Ñ����©���'©-�d��«(�*�°��'����f��¦���³�¦�¨*'��®<���V����<®»�-�°�����-¨]��¦���«�©z®'�d��»±-���-�
�»º
¡n���-����'�/©-���©U��«�±-��'©��(²
�-��»�°����©-¨
³À»��»Ä��ª���(�*�M����^���*¥§¦�¨�©������-�_�-«vÇ�¦���¬Q������¦�®0��¦���d�*�°��»�¹©-®0���*�z�v¿
����»��-¿r�-«|��'�����Q¬r�¹©���¨*�¬ ã ; 96	 � 96	À���r«t�z��¥_©����*�z�M����³�¦���¨�¬Â®»�z���ª»ØÀ�®0���*Êz^®»�-¥�²�¦r�¹©����*�z��©�¨�±z����¬��
����©AÊA©-�*¨�©�³�¨*zº�Ðª��»��«t�z��z¿'����ª���¹©-¬����ØM³À���/»'�<®»�z����¨�¯f±-����¬f��Ä���»¥�»�°�,��Ê-'�~��»±z�*�z���]��«À²
�-��'�rÏ
����©�¨�¨*¯�����±-�Í��¦���³�¦�¨*'��®f�*�°��'�����%��¯�Ê-'����¦��/����Å¨*�°���n��«)����¥f¦�¨�©������-�V©-®'®¦��¹©-®»¯Q¥f¦
����³ÀÅ�/»��±-���¬�º
ÈÉ�%���b����M�� /¡d¢¤£/�V¥������r¬r�-¨��-±z¯Í����Q®»�-¨�¨*�r®'©������-�Ã±-����¬Ã©�¦r���-¥_©�����®'©�¨�¨*¯Ã©-¬�©-²r���d��������_¨*�r®'©�¨
Ç����G���Í�-�¹¬r»�(����¥_©����°��©����C©-� ã�; 96	 � 96	�¬r���®»����³À'¬�©-®»®»¦��¹©-®¯<������������-¨�¬�¿�������®¹�����/���� ã ; 96	 � 96	



5 èzè � å�����ä���� â�á
	����� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �
¬r��»��¥��*���¬_�ª©AÊ-»¨���Ä�¨%��»�(������'�����z¨�¬Â¼('¹¾º°Ì��-�(�������d���©-���-���)»Ê-'�_�%«�����U�� /¡�¢�£(��¥������r¬r�-¨*Ï
�-±z¯f®»©-��¬��U���U³
»����»�,����©���¥_©��¹®¹�§�����®»�z���)��«�®¨�©-������®»©-¨�¢�£(�§¥������r¬��,���_¦����*�)������)²����-³�¨*'¥��'¿
¨*���-<������-����U®�-�
¬r¦�®0��'¬Ã�*�Ã�������U�/�-���Î¿À����'��<���U�������-��±C'Ê°��¬r'��®<���Í³À»¨��*'Ê-<���
©��f�� /¡�¢�£(�
���*¨�¨�³À�©-³�¨*n���Å�z¦r��²À»��«t�-��¥ ®»¨�©z������®'©�¨�¢�£(�<���_¥�©-��¯§®�z¥�²�¨*»Æ§��'©-¨��(�z��¨�¬§Ç����n�'º-Ð¤�U��'©-¨*��Á»ª����
³
'��Ä������-«]�� /¡d¢¤£(�Q�*�Â��¦�®¹�M���*±z��¨*¯M���-�rÏ����z¥<�z±-'���-¦��)Ç����n�/�*�Â®»�-¥�²�¨�ÆQ±-'�-¥�������'�/©<¨*�r®'©�¨
��ÙU�C¥���¬�»¨v����¨*¨¤³
U��'ì°¦������¬�ºrÈb�-���Q�-�Í��¦
®¹��©<¥��r¬r»¨v���n®»¦�����»�°��¨*¯_¦��
¬r»���/©A¯zº

��� &������������
	
������������������������ 5'æzæ è �
á-� ��á 	»â��&9�á �>� � AÍã �Aá ä á»â � º 3"!�� � � ��� � �Îá
96	�á � 	�� � ;,;Àä 	�á � � ã â  á �

5_ã â=		 � )�5 º �)����¨�©-¬r'¨*²�����©8*�����¡ �Yº
�$#"%"#&�"#'�(�)� 5'æ-æ*+ Õn��®»�-��¬��%���*�z��©�¨�³�©-��'�d©���Å�-²r���*¥_©-¨¤³�©z�����«t�-�S¬�©��¹©Q®�z¥�²�����������-�Â©���¬Â«t�-�

����©�����������®»©-¨�'������¥_©������-�¤º � ;*;Àä*å 3 ��5�; �râ å�*§ã 9 5 � � å � � ã�ä�å�+ ¿ 5 é-é-, 5z5 2rº
�$#"%"#&�"#'�(�)�(.�� 5'æzæ è<���°��'��²À�-¨�©����*��±_�ª©AÊ-'¨*»�����¹©�����«t�-��¥_�»º���á
	  �åg� á ;vå êzé � º�´d»²�©-����¥�»�°����«

�°�¹©�����������®»�'¿
�°��©-�r«t�-�¹¬�Õn����Ê-'�����%��¯zº
/��"0�1&���"23�4�657�98�8:��1&0���%"#'��;<��=?>��@�"%��9��A"��0B��CD��è�ézé 5  (�-��»��»�°��Ê-�z����Æ�Æ����¹©-®�����-�_��� + ¬

��¦���³�¦�¨*'�z��Ç
���n�ª¦�������±��-�������-±-�z��©�¨Î�ª©AÊ-'¨*»���'º :H `��� 		 ã�ä�� á-�i	�áFE �¤á»â"â�á
9 �HGJI ¼=2-¾º
/��"0�1&����23�4�6>��@�"%��9��A"��0B��CD�6=KC$�ML&8N�&���"%���OP� 5�æ-æ-æ µn�z�rÏ�Ù^©�¦�������©����%��¯f©-��¬�®�z��»��»�°�,Ê-�z��Ï

��»ÆQ����¥f¦�¨�©����*�z��«t�-�����(�-Ï�¬r��¥�»�������-��©-¨r��¦���³�¦�¨�»�
®�¦
������±f©-�M©-¬�©-²r����Ê-��z�������-±z�-��©-¨��ª©AÊ-»¨��
³�©z�����»º :H `���»å � ä �&	 ���»å"+N+ ¼ � ¾0¿Àè 5 � �Q,�è-è�é 5 º

;��90�RS�"%"#'��2T�4�657�U#"R��98:8��V�6W)�4��2X#&��%��65Y��=?ZS�"�6#�[B��\]� 5'æzæ�5 ¡Ë¬r¯���©�¥���®n��¦�³�±-����¬�Ï���®»©-¨*
'¬�¬r¯MÊ�����®»�z���%��¯_¥��r¬r»¨�º :  &���»å � ä �&	 ��� �_^ ¼��-¾0¿ 5 � ) é-, 5 � ) 2�º

;`#&8�Aa�b[��9��%��c�)�'dP�'=fe'�a�F��8bg&�JL'�ihP��e<�¤è�ézé�êÍ�°���r®¹��©z������®<®�z��»��»�°�S©z¬�©�²�����Ê-f¨�©���±-§'¬�¬�¯
���*¥§¦�¨�©������-��¥�������¬vº :  &���å � ä �&	 ���`+kj ¼��-¾0¿�è�ê æ �k,rè*2 5!+ º

;���90�R7#"%"Ac�(l"�nmo.S�B=p>6���9%��Bl&��è�é-é + Ö,»¨���®»�%��¯°Ï�®�z����'®�����-��²�����7�'®�����-��¥<»�����r¬���«t�-���*��®»�-¥<Ï
²���'������³�¨�SÇ����n�»º'� �Mã ;,; á ã 9D	�� �Jq � �sr å � � 5�å � � ã�ä*å�t9+ ¼ 5 ¾0¿ 5z5 èk, 5!+ ê�º

l���R��9%���u��&l&�4��\v06�Jg'�"d)�4�B>@�"wJwJR
�"%c�"5��&=?xy#a1��"8:8J#c��xz� 5�æ-æ*+ Ðª��U������¦�®0��¦���d�-«����z��»����
Ê-�z������®»�%��¯M�*�������������z²���®���¦���³�¦�¨�»��®»-º"r å � ä �&	 � �Ñá
	  �å6{N{�| ¿ ) 2�, æ é�º

C$�JL&8��"���"%c��O)��CD�nmox}�~��e��&�Q��8�g&�ML'��hP�Ne<�:=�;`#&8�Aa�b[��9��%��:�<�:�Y��è�ézé + ¡:������'Ï�¬r�*¥�'�������-�
©�¨
©-¬�©�²r���*Êz/�ª©AÊ-'¨*»�~¥�»�����r¬§«t�-�]Ç�¦���¬�Ï�������¦�®0��¦���ª���°��»�¹©-®�����-�vº���� : 9 � 	¹á¹á � 	��6� � � ? � 	�9�á
	»â ã � �
� ã 9 �°á � � �,� � � 	 5 � ä*ã â=	 � � A#� 9o� �\ P�<;X� ºÀÐ¤�®¹������®»©�¨vÕ�����Ê-»�¹���%��¯_�-«)�Â¦�����®¹�¤¿
ÙS»��¥_©���¯-º

.c��8:8�g'�@�<��CD� 5'æ-æ èn¡¶²����-²À�z��'¬f¥���¬��%Ä
®'©����*�z�f���d����nÙS»��¥_©����^��¦�³�±-����¬rÏ���®»©-¨*/®¨��z��¦���/¥��r¬r»¨�º
:  &���å � ä �&	 � ^ ¿ ),+*+ , ),+ 2�º

2��"8:8��M[(��>a�B;)� 5'æ-æzæ � AÍã �Aá ä á»â�� � �&9 �@? � 	 �,� ã�ä8: 9 � 	¹á � � 	��6�Àº �,©������ *r¡�®»©z¬r»¥���® �)��'���»º
>�R
��1a#"0���%&�F�"g'��l"��>a� 5'æ,)*+ ÙS'��»�¹©�¨�®»�*�¹®¦�¨�©������-�<Ær²
'����¥�»�°���]���*���<����n²����*¥��*����Ê-ª'ì°¦�©������-���'º� � � å A á ã â  á-9 � á-� å��9+ ¿ æzæ , 5i) ê
º
>��}�98:A"�9%"���(\�� 5�æ-æ � Ðª��Å¨��%«|���*��±C��®¹��'¥��*
¡ ®�z��������¦
®0�����-�Í�-«,��'®»�-��¬�±z»��'��©������-�Í�/©AÊz»¨��¹�»º

�Jq � �sr å � ã â  �å � � ã�ä*å�{�� ¼"èz¾0¿ 2 5-5 ,�2�ê ) º
e'�a�F��8bg&�JL'��hP��e)��è-é-é + ���z¨*Ê�����±ª¥f¦�¨*���*Ï�¬r�*¥�'�������-�
©�¨-'Ê-�z¨*¦r���*�z�d²����z³�¨*'¥_�����%���U¨*�r®'©�¨��*Á''¬^������¦
®0Ï

��¦������¦�������±M��'®�z��¬Í±-'��»�¹©����*�z�Â�/©AÊz»¨��¹�»º@q-��â å r å 3 � 5�;�å � ä �&	 � � � � å ]�r²
�®��©�¨~������¦�f�-��n��±-��Ï���'���-¨�¦r�����-�C¥�������¬����*�Ñ (�z¥<²�¦r��©������-��©-¨vÌ�¨�¦���¬Í´�¯���©-¥<��®»� +-I ¼"è-¾¿ 5 2 5 , 5!)�� º
e'�a�F��8bg&�JL'��hP�(e<��=��H#6�$RS�"%���ZY�¤è�é-ézéQ��'®»�-��¬V±-»��»�¹©������-�Í�ª©AÊ-'¨*»��®�-¨�¨���®'©����*�z�Â¥<»�����r¬

«t�-�ª����Å���-¨�¦r�����-����«]²�©�������©�¨v¬��%ØÎ»��»�°����©�¨��ì°¦�©����*�z���»º�r å 3 � 5�;�åY:  `���»å"+kj:| ¿ ),) é�, )zæ,+ º
e'�a�F��8bg&�JL'�ahP�6e<��=�C$�JL&8��"���"%���O)��CD��m�x}��è-é-ézè ��¯�³�����¬_�ª©AÊ-'¨*»�(®�z¨*¨��r®»©����*�z�<Ïq./���*����¥_©��

²À»��©-¨*��Á'©������-�Q¥������r¬�«t�-�/®�z¥<²�¨*»Æ<±z»�-¥�»����¯fÇ����n�'º:q-��â å r å � � 5 á
96		 ã�ä �Ñáâ  ��i��� 	���� ä � �	 ����t:� ¿�2 +�5 ,�2 +�� º



�����������
	��������������� ��������������������� ! �"��������#$%�'&�(�"	)�* ��,+-��././��� ! ����&���0.21'33�4
5�6�7

8:9<;>=@?)ACBD9FEGAHBI=JBD9<KGLNM�= O)PJBRQ>;S9TM�;>O)M�EU=J;>VXWZY[V\O)M�?�]<;>V�B
A^E_9TWZY[V�;>O)M�EU= EGAa`cbed

f<gihUjkhUj,lnm,o�p�qCr(s�tvuGj,wSp�q�xyo-z{o|r}o�p�~(����wUj)�Ijkf<��p\�0�y�

�����I�������
�����'�����)�'�������-�G�����|�������S�������|�*�|�' ¡��¢'���£�'�¤���_�����S��¥�¦��|��§� ¨��¢'���£�'��§*�{���-�>�-�|�����'�-¥��
§£���������|©�§�¢���¥���¦�¥��*�'��¢�<§£�/����¥� y§£�' �ª^«�§*����§*�¬�����D¢�|�^���C�/���������T���-��§�����§*�|���������-���®¥�������§*�|�U���¯�������-�
�' � ��U��§£�®¥�������§*�|��°^±��U©�������§�¢¥��£�-�'ª-�����<���'�£����§£�-��¢��-�^����§£¦�¥y��§£�-�
�)���I����§£�(�������
�����'�)�����-�i�����D¢�^�������
���� U�����T²����D���'���-�£�-�� _��¢'���£�'�/�����������-�*¥������� G���
 >�����'§*�� y�'©
�'�� y�'��¢�D�-�U�����n¢����|§£¢������³���G§� y�����
´¯µ/¶¡���|�*¥y��§*�|�¨§£�T���-�·§£���� �°�±��<§£�¤���-¥��� ¨�������T«����'�¡�����·¸�¹I©����-º��'¢0��§*�|�¡���,�����®»T¼<¶{���-�£¥y��§£�-�
�-�^���_�S����¥���¢'�����' ¡½��|¥���§£������©��-¢��D§£�¤�����£�'¢���� ¬�|�/�����n§� y�'�-��´¯µ/¶¬���-�£¥y��§*�|��ªC�����n�'�������-�>�����-���������
�����|�¾�����T²
���T���'���-�£�-�� U��¢����£�'�/§��/�����n y�|�>§*���-�^��¢��-�^����§*¦�¥y��§£�-��°�¿T�G�����D�����������
���� �ªC«����'�G�����
§£ ��'���À´¯µ/¶>���|�*¥���§£�-�_§��( y��²����� >���I¦Á�T�����T���y ����
§*�^���'��©Á�-�����^���-�������<»T¼<¶_���-�£¥y��§£�-�U�|�U�I¢�^�������
²���§*���S���£���>���^���>�'����ªÁ¢�-�^����§£¦�¥y��§*�|���������-��¦
�-���¡�����S¢��|�������D�-�� ������n²����S�������|�*�|�' ���¢'���£�'�¤�-���
§*�>©Á�-�����-�|��°³�����'���G�-¦
���'��������§*�|���I�-���U�_�| y�G¦C�Â©
�'�����|���>§£���ÄÃ�Å£ÆÁÇ0È�É�Ç0È/�����-�*�y��§£�®¥���§*���Ê�{»<¼T¶
 �������¦��|���I�-�� ¡�����I�������>��C©��£�-§*���� �¥���§£���U�-�{�����-�*�^��§�¢��-�À�����'�-���G�-�³��¥���¦�¥��£����¢��I¢�£�|��¥����|°����������
������¥��%����§£�� y§�¢������T�������/«�§*����§£�¬�����<������§£����§£�-���-�����-���®¥��£����§£�-�U�-�v´¯µ/¶Àª-�����D y�²���§%��§*�|�G���³�ÌË��-�C�y 
�>�C �����ÍI§��(¢��*�^���'�*�·��§£�' _���I�����D¢����-§�¢�¤�-�������<§� y�'�-�Á´vµ(¶_���-�£¥y��§£�-�¯ª|«���§�¢��U§£�_��¥����¬§£�/ y��©Á���
 y���^�
�-�������D��¥���¢0��§*�|�¨��©��|¢���(¥���§£�*§£Î��� ¡§*�¡���|�*�C§£���·�����n©����|¦��*�'�¡°

Ï j>Ð0�Á��p��ÁÑ��vÒ\�0r}�y�
�����<���-��§�����§*�|�����Á�®¥��*��§���¢����£�_Ó�Ô<ÕÌ¶�Ö(���-���®¥��£����§£�-�U���|���£�-���|�T�� � y�G��§*�S¥�������§£�-�ÊÓ�´vµ(¶�Ö(���v��¥���×

¦�¥��£���^�)Ø���«¤��Ó�Ù¤¥��-������ª^Õ{��Î'Î���§
ÚXÛ^���
���'� 6-Ü-Ü|Ü�Ý|Þ �-�£�£§£� 6-Ü-Ü�5 Ö³ y§*ßÁ�'���)�����|�à������²��*�������' ·���|���S¥y×
�£����§£�-�>§£�S�������(�·�y y�'�£�������/§£�^�����y y¥�¢�� ®§£�>������«(����án���|���a���Á�����¤¼T�\�^§£����¶C���-á|�'�k��â|¥
����§£�-�
�)���� 
�����(¥
���� I���<�|¢�¢�|¥��^�v���|�³��������©�©����\y§£�_����§£�-�®���
§£�y²���§%���×� y§*�>�'����§£�-�
���^��¥���¢��§£�-�>��©��|¢���v¦C�D������§£�
²���§*����×� y§£�>������§£�-���-�k¢��-¥��^������©��������'°
ã������������<���'����¥����®�-�)�����SÔ<ÕÌ¶¨���|���S¥�������§£�-�Ì§£���������I y§%ßÀ����×
���^���·�y y�'�£���-���¤§£�^�����y y¥�¢�� U§£�U�����T��â^¥�����§*�|���)���|�������D¢�|�-�������-�� >�����T²
�������'���-�£�-�� _��¢'���£�'�'°|±��
�>�|�����-©�©��£§£¢'����§£�-�
�����· ������|ªC���S�>�y y�'�����-�/¦Á������¥����' G§*�G�����n¢�^�������<��¢'���£����â|¥
����§£�-�
�/�-�� _�����
¶C�_���|�-��§*����áC�¬�>�y y�'�³�
�-�<¦
�'���ä¥����� {§£�{�����®²
���_��¢'���£�®�'â^¥�����§£�-���·Ó������S���-�<���-�·©��*�>Ù¤¥��|���'�'ª
¿T¦
�'���-§�Ú�Õ{��Î'Î���§ 6-Ü-Ü�5 Ö0°�±��J�¡��©
��¢0�����-�� y§���¢�������§£Î'����§*�|��ª�����§£�®¢����-§�¢�_§��n�'�|��§£�£�{�>����§£�������' Â¦C�
�����T¢��������-¢������§�����§£¢'�¯�-�
��������©
��¢0�������y�� � y�S�^§���¢�|��§*���-ª�«���§�¢��>§£�)���_���£�y���-�,�£��«å«/�\�|���C¥��®¦Á�����k���� 
�£�-���|�����|��«/�\�|���C¥��S¦
�'����¢�£�|���<���·�����I¢¥y����ßk°
ãå¢�£�|�����v�*�C�|á<���¯�����(Ô<ÕÌ¶<���-���®¥��£����§£�-�n�����-���������������v������¢����-§�¢���������®§£ y�����^�>�C ����^§£�³¢�£�|�����£�

�*§£��á|�' _���I�����<¢����-§�¢���-��«�������¢�|������§*��¥y���'�/���U§� y�'�-��´¯µ(¶U���|�*¥y��§*�|��ª^«���§£¢��G§*�G��¥����¬ y�'©
�'�� ��/�-�
�����>¦��|��§��T¥����� {�������-�£�-�®�����·©����-¦��£���¡°�Ù¤�'��¢�>«������<�>§£�-�^�D¦
�_�U�|�C�C Ì�>�C ����k«������Ê¥���§*�����
��©Á�'¢��������¦��|��§��nÓ����\�G½��-¥���§*�'���>�C ��'��Ö/�>�\�G������¦Á�I�>�-�C�y G�>�y y���À���|���S���C©�§£¢'���À²���§%���n���£���>���^�
¦��-��§���°-����§£�k�|¦����'��������§£�-�·���-�,�-�>�-�����£�-�<§£�>������²��*���'���� >´¯µ(¶I���-���®¥��£����§£�-��ª�«����'����§� y�����y�>�y y�����
Ó�§£�G�������_�(�-�¯©����' y§�¢0��§*���®�����T��§£�-�^�(�'�������-�·�������
�����'��Ö)���-���S�����-��©G¢�¥y���-ß¨²��*�������-�� G�·æD��¥�����§����
²��*�����·�����_�-�'���Ê y§%ßÀ�������^�¡Ó������_���|�I�����>©��£�G´¯�'���*§£�GÚèçT¥�����§£��§ 5'éCê�é�ÝvÞ ����¥y����§"ª³Õ¨�����'�-����¥�ª³Ú
ëD��§£� 6�Ü|Ü-Ü Ö0°�ì:§*���Ì����§��<§*�{�>§£�� {«/�I��C©��*�|���I§£�{����§����_���C¥���¢��§£©y�T«������<¢��-������§*��¥y���'�<���{§� y�����
�>�C ����(Ó�§*�{�������_�����,�S¥��%��§£��¢��-�*�D�����-���������¤�-�k�'�������-��Ö(���|�������SÔTÕÌ¶¬���|���S¥�������§£�-�¯ªy���-�� �§%ßÀ�������^�
 y�²
��§%��§*�|�����-�y§£ y�����-´vµ(¶D���-�£¥y��§£�-�
��°ìÊ�)¥����)»<¼T¶n ������/���¤©
�'�����|���í�-¥��v�����-�*�y��§£���-�� <�����'�������}�����
îGï�ð�ñCò�ó�ô�õnð�ö�ôk÷'ø�ù�ð�ó�÷�ú�ñ^ò'û�ð¤ò�öCü_ý·ð�û�þCò�ö^ÿ û0ò ��� ö���ÿ ö|ð�ð�ó�ÿ ö����	�³÷'ú�ô�÷�ö�
(ö^ÿ�\ð�ó�ú�ÿ ô����



5�6�� ���������	��
 Ç�Ã�È��� ��� Ç�Ã�� 
���
 È 
 Ç�� �	��������� Ç���É��
�y©�����§£�S�|¥��k������¥��%���v¥
��§£���D�����-�*�^��§�¢��-�^�����'�-��§*���v�-����¥���¦�¥��*�'��¢�|°�ìä��¢��-����§£ ����³��«(�D y§*ßÁ�'���'�^�k§� y�����
´¯µ/¶G���-�£¥y��§£�-�
��°y�����<²�������¢�|�����'��©Á�-�� ������·�����n½��-¥���§£���/����¥���¢'����§*�|�G���v�����n»<¼T¶����-�£¥y��§£�-�¬�-�^���
�I���>�-�*�£���/��©
�-¢�|°-�����<����¢�-�
 ·¢��-��������©Á�-�
 ��k���I�����T���y ����
§*�^���'��©Á�-�����^���-�À�����<»T¼<¶_���|�*¥���§£�-�_�-�
�G¢��|�������I�-��§£ Ì¢�-�
������¥�¢���� ¨¥���§*���¬���C©�§�¢����v²���§*���·���£���>�'�|�D¦��|��§���°À�������-¥��|�¨�-¥��<§£�^�|�'����§£�|����§£�-���
«(�D¢�|��¢�£¥� y�T���
���������n��¢��-�*�< y��©Á���� �����¢��<�-�������T�����-�������������¯�'�������-�·���®�����n��¥�¦��-��§£ ¬��¢'���£�'�����-�
���������D��«/�>§£ ��'����´vµ(¶¬���|�*¥���§£�-����§��¤��§*�|��§%²Á¢����^���*�U y§*ßÀ�������^�'°

 j·u¤q^p�r}qC�0r}�y��q"!�# �ÀÑ�o$!�q^�vÑ[qC�@ÐÑ�o|q%!�&('	)*# �ÁÑ�o$!
6 ° 5 °,+-��Ç�É��%.GÃ��0/21 
 Ã4365vÉ�Ç �87

ìä�D¢�|����§£ y�'�)�����T�>�-��§£�-�U�-�v���U§£��¢��-�>©����'����§£¦��£�¤Ø�¥�§� _§£�:9<;>=6?A@B�CEDFBÀ¹$G%ªC«����'���H=I;JG Ü D 6�K @L
§£�������S��©�����§£�-�v y�|�>�-§*�{�-�� M@B C DNB ¹ G
§��¤�����I��§*�>�®©Á����§£�C {���,§*�^�������'���'°À�����®�������-���_���|�������,�����
©����-¦��£����§����|§*�|����¦^�

O�P QSRUTJV Ó OXW2O Ö RUTZY�[*\]T ¹ O ;_^`D�§*�a9 Ó 6 ° 5 Ö
TbVcO ; Ü D�§*�a9�d Ó 6 ° 6 Ö

±��®��������¦Á���-�(�'â^¥�����§*�|��� O §��v�����/Ø�¥�§£ S�-�'�*�y¢§*���<²����� ·����  Y §��v������©����'����¥����|ª \ §��³�����/áC§*���'�_����§�¢
�C§£��¢�^��§*���¬�-�� ¬�����®���C�®¦Á�-� W  y�'�������'�������I�-¥�������©����y y¥
¢0���-�v��«/�_�-��¢0���|���'°y±��{�- � y§%��§*�|��ª
��§£��¢�
«(�D�����<����������§�¢0��§*���S�-¥������
���£�C��§��)���·���-�>�-�|�����'�-¥���§£���������|©�§£¢¤��¥���¦�¥��£���
¢�-ªy«/�D�-����¥��>���������/�����
���|�*¥���§£�-�¡������§���²�����©
�'��§£�y y§�¢D¦
�|¥��� ��-���U¢��-�� y§*��§£�-�
��°
ìÊ�¤¢�|����§£ y�'�)�<«(����áI�|�)�T���-��§�����§*�|�����^���-���®¥��£����§£�-�·���������¤¼��\�C§£����¶^���-á|�'�k�'â^¥�����§£�-����Ó"���'�����-�

�����>©��£�¤½��^��§���ª|Õ{�����£���|ª$e��^���DÚX�¯�'�>�-� 6-Ü-Ü�5 Öv�-§£�-���·¦C�gf-½³§*�� ih[Ó V DNj�Ök;bG O Ó V DNj�Ö�D Y Ó V DFj�Öl@nmpoq�ª
��¥�¢��¬���
���
rGÓtsuD�h¨Ö�;HÓtsvDxw_Ö�D yzs{;<G |}Dx~�@ m oMqZDty0j�og@�B�C�DNB�¹$G�D Ó 6 ° 7 Ö

«��������<�����I�����>§*×��£§£���'�-�����-����rGÓ V D V Ö/§��¤ y��²����' ¡�|�
rGÓ�suD�h¨Ö�;HÓ�|}D O P Q Ö [ Ó T |}D OXW�O Ö R Ó�|}D T�Y Ö R 6 \ Ó T6� |aD T6�-O Ö [ Ó T ~"D O Ö�D Ó 6 ° � Ö

���� �«����'���
Ó�s�D�w_Ök; Ó�|}D�^,Ö�d Ó 6 °��-Ö

�������-¥��|���-¥y������§£�����C�®Ó V D V Ö/§���¥����' ¬���_ y�'�������D�����I¸ ¹ §£�����'�¤©����y y¥�¢0��°
�����n§*�y²
��§%���I y§£�·�'����§*�|�����À��¥��
¢0��§£�-�{��©��|¢�Hq:§£�� ��²����� ¡�-�

qU;�����;<G �(DN��@ m�� �*o:� C Ó�=�Ö Ý �6o¡¸ ¹ Ó�=�Ö���d Ó 6 ° �|Ö
±��¡�����®�'â^¥�����§*�|�¨��¦Á���-��� C Ó�=�Ö� y�'�������'�������S¶C�|¦
�|�*�'�¬��©��-¢��n���,�-��¢0���-��×������£¥��� U��¥��
¢0��§£�-�
�����
���
�����T��â^¥������×�§*�^�����-����¦��*�¤�-�� U«����^���D y�'��§£������§£�-���(�-���<�������·��â^¥��-����×�§£�^���'�-����¦��£�-°-����§£�/§£�·©��*§£�'�(���
���
�����/���������-�n���� I�����/���
�������|©��C�T�-�������/«/�'��án���-�£¥y��§£�-�
�¯�����_��§£�n²���§%���-°�¸ ¹ Ó�=�Ö³ y��������������������©��|¢�
������¢��-�£�-�¤��¥���¢��§£�-���T�������D�����®��â^¥��-���®§*�^���'�-����¦��£�-°
±��ä�| � y§*��§£�-��ªÁ«(�·�-����¥��·�I�������T�����®©Á����§*�y y§�¢
¦
�|¥��� ��-���¬¢�-�
 y§%��§*�|���nÓ}�����-¥��-�¡��������C©��*§�¢§*���£�¬���������' 
Ö������<¦�¥�§*�*�¤§£�|���·�����I y��²���§*��§£�-�¡���(qT°
´¯���q��:��qX¦
�·�_²���§*���> y§£�>������§*�|�����k��¥�¦���©��-¢��-°À¼¤�����I�������n��§£��¢��8q`�U§��D�G��¥�¦���©��-¢��I����qTª

Ó 6 ° 7 Ö/§*�>©��£§*���/�������������n����-¢0�¤���-�£¥y��§£�-�ah ������§���²
�'�
r¬Óts � D�h¨Ök;àÓts � Dxw_Ö�D y�s � o�q � Dtygj�og@B�CEDFBÀ¹$G�d Ó 6 ° ê Ö

�����>æD�-�*�'��áC§£�¨�·�������y Ì«������Ì�-©�©��£§*�� ¡���ÊÓ 6 ° 7 Ö��C§*�'�£ ��¤�����®���|�*�£��«�§£���U�'â^¥�����§£�-�¨���|�¤�����·�-©y×
©����\C§£�_�����D���-�£¥y��§*�|��h � °�½³§*�
 �h � Ó V DFj�Ö`o:q � ª���¥
¢��G�������

rGÓ�s � D�h � Ö�;HÓts � Dxw_Ö�D yzs � o:q � D�y0j�og@�B�CEDFB�¹$G�d Ó 6 °  |Ö



�yÇ�Ã�� 7���
 Ç®É ��
 � 
 Ç�.��_Èn� ���M+ 5�6 �
6 ° 6 °��c/ 
 Ã
	����+��ÌÉ4/ 
 	

�����_æD���£����á^§£�Ì���-�£¥y��§£�-�ä�'�����'�^��§����£�*�¨¢�|�����'��©Á�-�� ��¤���¡�G»T§*���'¢�I¼¤¥��>����§�¢����,¶C§£�®¥�������§*�|�ÄÓ"»T¼<¶�Ö
���k�����®�-��§£�-§£������©����-¦��*�'��°
±���§��¤«/���£�¯áC����«�����������§*�,�����®��©��|¢� q � §��¤¥����-¦��£�n���U����©��������'�|�������
�£�-���|�T§£���'����§£�-�À��¢��-�*���/���¯�>����§*�|���|�/«(�'�*���|�������<²����n y§�����§£©�����§*�|�<��¢��-�*����ª^�����næD�-�*�'��áC§£�¬���-�£¥y��§£�-�
«�§*�£��¦Á�n§*�
�-¢�¢�¥��������|°y±��¡©�������§�¢¥�������ªC§%�¤«�§£�£��¦
�I¢��-����¥�©y���� G¦C�¬�-�¬¥���©��C�y��§�¢��-��©�§*�£�n¥�©¡���k���������-�
���S�����¬²��������·�������|�*�|�' Â��¢'���£�'�'°v����§��·���|�*¥y��§*�|�J�_�\�ä¦Á�G§£�>©������-�' Â¥�©
�|�J¦C�Â�| � y§£���ä�{�·�y y�'�
���'��� ���{�����¡æD�-�*�'��áC§£�@��©�©����\y§£�>����§£�-��°³����§��S�£�'�| ��®���{�����¬���-�£�*��«�§£���Ì���-��§�����§*�|�����(�'â^¥�����§*�|��ª
«���§�¢���«/�n���
���£���������������U�|�(�����n�>�y y���£�' ���â|¥
����§£�-��f�½v§£�� ah � Ó V DNj�Ö`oMq � ª���¥�¢��¬�������

rGÓts � D�h � Ö R�� Óts � D�h � Ý�� D��^Ö�;àÓ�s � DxwGÖ�D y�s � o�q � Dty0j�og@�B C DNB ¹ G�d Ó 6 ° é Ö
±��ÊÓ 6 ° é Öª � Ó�s � D�h � Ý�� D��|Ö(§��/�����<�>�C ����À���'�����������/§����*§£��������§*�}s � ���� G���-�y×��£§*��������§£�Mh � °
±��D�-�£���¬ ���©Á���� ��<�|�¨�����·�>�'���ä��§*Î'� � ���
 {�G�|�'¢���-�T����©
�������>�����������°�¼������S���
���n y¥��I���G�����
©����'������¢��n���k�����®�·�y y�'�"ª������S���|�*¥y��§*�|�¡���¤Ó 6 ° é Ö����� ¬�����SæD���£����áC§*�¨���-�£¥y��§£�-�{�-���n y§�����§£��¢0��ª
�'�-���
�����|¥��-���������G�-���D����©����'�����^���' U¦C�G�����I�����>� h � §£���|¥��¤ y�'�-���£�-©��·�'�^�'°
ìÊ�/����«[§*�^�����y y¥�¢��)�����/¢��-��¢���©y�³���
�-�I�-©���§£�>�-�^���-�£¥y��§*�|�I§*�®�����/��©
�-¢��q � °\½��-�v����§£�³«/�( y��²����

�{Ç 
�7 �"Ç0È��c��È�É��JÉ�Æ 
 Ç�Ã���É�Ç�� � f q�� q � ªÀ��¥�¢��¡��������� � h oXq � §£�T�����®�-©���§£�>�-�v����©��������'�|������§*�|�
���Zh §£�2q � °v½��-�I��y�-�>©��*�|ª�� � h �>�\�Ê¦Á�_�����G���y ����(§*�^���'��©Á�-�����^�I�|�®�{��¥�§%����¦��£�_©�����º���¢0��§£�-�
Ó�¸(¹_�-�6� C §£�[�-¥��·¢��-����Ö<�-�Zh §*� q � ª³§£�[«���§£¢��J¢'�-����� � «�§£�*�(¦
�G�����¬§*�^������©
�|�£����§£�-�Â�-�n�����
©�����º��'¢��§£�-�ä�-©Á���������|�'ªÁ���'��©
��¢0��§£�-�'�*�|°Àìä�>«/�-¥��� {�£§*á|�·���¡���'�*��¢0�n�-¥��D�>�y y���k������� §*� Ó 6 ° é Ö<��¥�¢��
�������������I���-�£¥y��§*�|��h � §£���|©y��§£�_����°����C¥�������â^¥�§*��§£����h � ;��8�"hè§*�[Ó 6 ° é Ö(«(�n���\�|�

� Óts � D � � h Ý�� D��|Ö�;HÓts � DxwUÖ [ rGÓ�s � D � � h¨Ö�D y�s � o:q � Dty0j�og@�B�C�DNB�¹$G�d�Ó 6 ° 5�Ü Ö
!���§*���{Ó 6 ° ê Ö(§£�[Ó 6 ° 5'Ü Ö(«(�n������§*�|�<���

� Ó�s � D � � h Ý�� D��|Ö�; rGÓ�s � D�h{Ö [ r¬Óts � D"� � h¨Ö�D y�s � o�q � Dtygjkog@B C DNB ¹ G�d Ó 6 ° 5|5 Ö
����§��¯��â|¥
����§£�-�S y�²����'�¯�����(�·�y y�'�|���'â^¥�§£���' <���T�-�'�����������,�����/�-©���§£�>�-�|���-�£¥y��§£�-�¯°������(����k���������-�
�������������������' ¬¦^�G�����®§£ y�������>�y y�'�����>�����®��¥�¦��-��§� ¬��¢��-�*����§£���|¦y���-§*���' �¦C�¬�������§*���Ms � ;b� �$#
� � G O D Ü @nmÂ§*�������I��¦Á���-�<�'â^¥�����§*�|���-�� ¬§£���|§*�|����¦C�

B � # � Ó�� � D"� � h Ý�� D��^Ö�;>r¬Ót� � D�h¨Ö [ rGÓt� � D � � h{Ö�d Ó 6 ° 5\6 Ö
±��>����§��)����¥� y�S«(��«�§����·���n�'����§£�>�����������¤��¢'���£�¤ y��©Á���
 y����¢������Á����§��)�'�������-�I����������������°�±��>���������

«(�|�� ��¤«/�S«�§����{���¬â^¥��-�^��§*���¡�����·©����-©Á�-����§£�-�¨���,�����S���������v���������������T�����-�������>¢�^�������S���� ¡�����
²����n���'���-�£�-�� G��¢����£�'��§£�Mq � °�½��|������§���©�¥���©Á�|���D«(�n��©��*§*��q � �-�/���-�£�£��«¤�

q � ;&%q ��')(q � D Ó 6 ° 5�7 Ö
���� ��£§*á|��«�§����n��©��£§%��� � �-�

� � ;*%� � R (� � D Ó 6 ° 54� Ö
«��������+%� � o %q�������©����'�����^���������U¢�^�������·���'���-�£�-�' ä��¢'���£�'�n�-��  (� � o (q`�����'©����'�����^���T�����>²����
�������|�*�|�' S��¢'���£�'�'°�¼¤��«J�����������,���������������k���À���������-�I y¥������<�������>�y y���
¢����·¦Á�¤��©��£§*�)§*�^���n�D¢�^�������
���� ¡�S²����I��¢��-�*�<©��-������¥�¢��¬�������

B � ; %B � R (B � D Ó 6 ° 5 �-Ö
«��������

%B � # � Ó %� � D"� � h Ý�� D��^Ök; r¬Ó %� � D�h¨Ö [ rGÓ %� � D"� � h¨Ö�D Ó 6 ° 5 �|Ö
(B � # � Ó (� � D"� � h Ý�� D��^Ök; r¬Ó (� � D�h¨Ö [ rGÓ (� � D"� � h¨Ö�d Ó 6 ° 5�ê Ö



5�6 � ���������	��
 Ç�Ã�È��� ��� Ç�Ã�� 
���
 È 
 Ç�� �	��������� Ç���É��
±��@�����¬���-�£�*��«�§£���ä���'¢��§£�-��ªk¥���§£���Ì�����¡»T¼<¶@ �������ª³«/��«�§*�£��¢�-�>©�¥����¬�����¡������§£�|� %B � � B � ���� 
(B � � B � «������G�����<��¥��
¢0��§£�-�¨��©��-¢��,q � §£��¢��-��������¥�¢���' U�����|��½��|¥���§£�����>�y y�'���-�� U���C©�§�¢��-�Á²���§*���
���£���>���^��������©Á�<��¥���¢��§£�-���'°
�����¬��¦Á���-�G�'â^¥�����§*�|���I����©��������'�|�®�����åË�§� y�'�-�£Í¨���������������S���¤���������-�-°vìä�¬«�§*�£���������ä¢�-�>©��-���

����§��n�����-���������D���{�����>�����-�������'�I©����' y§�¢0���' Ê¦C�{�����¬¶C�_���|�-��§*�
��áC�{�>�y y���TÓ"¶C�_���|�-��§*�
��áC� 5�é � 7 Ö0°
�����®¶C�_���|�-��§*�
��áC�>�������
�����'�/§����|§*�|���G¦C�¬§£���|§*�|����¦^�

%B �������� # � �	���
� Ó %� � D � � h Ý�� D��|Ö Ó 6 ° 5  |Ö
(B �������� # � �	���
� Ó (� � D � � h Ý�� D��|Ö�D Ó 6 ° 5�é Ö

«��������<�����®¶y�>�-�-�|��§£����á^�>��������§��¤ y�²
���' ¡�-�
� ������� Ó�suD�h Ý�� D��CÖ�; 6 Ó	� � Ö ¹ Ó T�� |}D � T��]O � T��-O Ö�d Ó 6 ° 6-Ü Ö

� j�>��zÌo�p�r�Ò\q"!��So��0��!}���
±�� ����§��U����¢0��§*�|�å«/�¨©����'�����^�>�����Ì�^¥��·�'��§�¢��-��������¥��%���_���D�-¥��ÌÃ�Å£ÆÁÇ0È�É�Ç0È¤�����-�*�y��§£�'°)�����{»<¼T¶

���|�*¥���§£�-�G¥
���� U§£�¬�|¥��/�-�����£�y��§��(§£�(�����D���-�£¥y��§*�|�U���>�®���-��¢�' �ª|���|�>�-�-�'�����|¥��'ª|§����-�����-©�§�¢¤©����|¦��*�'�
«�§%��������� ; 5 �  ¬Ó"���'�IÛ-§£�>�����'Î-ªyìÊ���\�|ª�¶y��ßÀ�_���¡Ú e¤�-�|�-�*�£� 5'é-é|7 ���|�¤ y�����§£�£��Ö0°

7 ° 5 °Z+-Æ 
 �c�"Ç�Ã 	 � Ã 7 È 7
ìä�¡��C©
���� @�����¨»<¼T¶Ä���|�*¥���§£�-�Ä�-�� Ä§%���>����������§�¢0��§*�|���I���Ê������²���§*���¨ y§£�>������§£�-���-����©��|¢�'�·¥���×
§*���{½��-¥���§£���I�>�y y����°�ìÊ�G�-©�©����\C§£�_������qà«�§%���Â�����G��©��|¢�U��©��������' Ê¦C�ä½��|¥���§*�'�I�>�C ��'�n«�§*���
«/�\�|���C¥��S¦
�'�S�£�'���S�����-������°)¼������G������������� ��!|ªk�����¨ y§�����§£©�����§*�|�@«��\�-�'�^¥��®¦Á����ªv���Ì������� q
«���§�¢��J§£�®§*��²���§*���¬ �§*�>���
��§£�-���-���_�\�Ê¦
���-¢�¢�¥��������'�*�ä���'©����'�����^���� Â¦^�ä����§£�®²���§*���� y§*�>�'����§£�-�
���
��©
�-¢�|°������n��©
�-¢��q � §£���-�£���>��©��-������ G¦C�G½��-¥���§*�'���·�y y����ª�¦�¥y�¤«�§*����«/�\�|���C¥��®¦Á�����(�*�����/�������
� �� «��������"� ��$# � ! °������I����������§�¢0��§*�|�¬�|©
�'�������|� �8�>§£�¤�����S¸ ¹ ©�����º���¢0��§£�-������q:�|�^��� q`��°�ãT���
������¥��%�

hÂÓ&%)Ök;('
)+*,).-0/

hÂÓ21¯Ö3�54 176 % ;('
)+*,).-

G
/
O Ó&1vÖ�D

/
Y Ó&1vÖl@ m �54 176 % Ó 7 ° 5 Ö

� � hÊÓ&%)Ök;8'
)5*9)�:- /

hÂÓ21¯Ö3�54 176 % ;;'
)+*,)�:-

G
/
O Ó&1vÖ�D

/
Y Ó&1vÖl@ m �54 1�6 % Ó 7 ° 6 Ö

� � Ó&%)Ö�;<'
)+*,)�:- /

�ÊÓ21¯Ö3�54 176 % ;;'
)+*,)�:-

G
/
O Ó&1vÖ�D Ü @ m �54 1�6 % D Ó 7 ° 7 Ö

«��������=��; � 1 � °�½��|������§��¤����¥� y�¬«(�n¢����C�^���=����; 6 ���>���
 >� �� ; 7|6 °
±��@�-�� y���n���Ì¢�|�>©�¥y���G�����¬�®¥��*��§���¢����£�_�����-�������'�I���¤�'�������-�ä«(�¬ y�²���� %q � ���Ì¦
�G��������©��|¢�

��©
�������� �¦^�¬½��-¥���§£�����>�y y�'��«�§*���¡«��\�-�'�^¥��®¦Á�������£�'�������
����� �� � 6 ; 5 ��°����C¥��
%� � Ó&%)Ök; '

)+*,) :-@? ¹ /
�[Ó&1�ÖA�54 1B6 % ; '

)+*9) :-@? ¹
G
/
O Ó&1¯Ö�D Ü @ m �+4 176 % Ó 7 ° � Ö

(� � Ó&%)Ök;�� � Ó&%)Ö [ %� � Ó	%)Ö�d Ó 7 °��-Ö
!���§*���SÓ 7 ° 5 Ö0ª�Ó 7 ° 6 Ö0ªCÓ 7 ° � Öv���
 UÓ 7 ° �|Ö�§£�¬Ó 6 ° 5 �|Ö��-�� GÓ 6 ° 5\ê ÖÀ«(��¢�|�>©�¥y���������/���������-�T���������������v�����|�
�����I¢��|�-�����<�-�� G²����D�������|�*�|�' ¬��¢'���£�'�'°^ìÊ�n���-���D���
���¤ y¥��D���S�����n©����-©Á������§£�'�/���³�����<���'������§�¢0��§£�-�
�-©Á���������-�(�-�� >�����<½��-¥���§£�����>�y y����ª|�����'���T§£�/���·¢�|�|����§£¦�¥y��§*�|�>���S�����T�����'���|�·���������������������|�a�����
�*§£�������D���'���_�'°¯�����_�����£¥����n���/�����_�S¥��*��§���¢'���£�S�����-�����������n�����·����©Á�-������ Ì§£�Ê�����U²������®¢�|�*¥��·�Ê���
�v�-¦��£� 5 °ÁìÊ�®�-¦
���'���|�D�������T�����®�'�������-�¬�������������������G�����·��¥�¦��-��§£ ¨��¢��-�*���¤��¢��*¥���§£�-���£�¬�����|�e�����



�yÇ�Ã�� 7���
 Ç®É ��
 � 
 Ç�.��_Èn� ���M+ 5�6|ê

���������
	����� ñyð�û�ô�ó�ò � ð0ü|ü�� ��ÿ ú�û�÷�ú�ÿ ô��¡ò'ú<ò·ø��^ö|û�ô�ÿ ÷�ö¡÷�ø��,ò �\ð�ö��^õ��yð�ó���ó�ð�ú�� � ô�ú�÷��-ô�ò'ÿ ö^ð�ü��^ú�ÿ ö��_ï�� �
ü|ò�ô�ò��^ò'ú�ð � �"!�ð�ú�� � ô�ú/ø£÷'ó�ô�þ^ð�#�ü-ð0ò � õn÷�ü|ð � �yô�þ|ð � õIò ��÷�ó�ÿ ö^ú�$��_õn÷�ü|ð � ò'öCü_ô�þ^ð ��òó�ÿ%ò�ô�ÿ ÷�ö^ò � õ%� � ô�ÿ ú�û0ò � ð
ò�ñ^ñ|ó�÷�ò'û�þ�òó�ð<ú�þ|÷ �)ö �
&/ÿ ú�û�÷'ú�ÿ ô�ÿ%ð�úTòó�ð<ú�û0ò � ð0üGú��|û�þ_ô�þ^ò�ô/ô�þ|ð�ô�÷�ô�ò � ð�ö|ð�ó � �·ô�ó�ò'ö^ú�ø£ð�ó�ø£÷'ó�ð ��ð�ó �_õn÷�ü|ð �
ÿ ú,ô�þ^ð�ú�ò�õnð �

¢�^�������n���'���-�£�-�� ¬��¢��-�*���®Ó��>�y y���¤«�§*���{«��\�-�'�^¥��®¦Á�����£�'�������
��� � �� � 6 Ö�§£�T�_�-�'�������_�-�*�¯�����|¢0��§£�-�
���������G�����������'�������-�ä�������
�����'�'°³Õ¨�|���S�-�������¬�����'���|�Ì�����-�������'�I���{��������¥�¦��|��§� [��¢'���£�'�®§£�®�����|�
�>�C ��'�/«�§%���¬«��\�-�'�C¥��®¦Á������¢��*�^���T���S�����n¢�¥y��×���ß � �� °�����§��(�|¦��������\����§£�-�U§���¢�|����§��������^��«�§%���G�����
©�§�¢0��¥����T�����*�y¢'�����'�������-�®����������������§*�U«��\�-�'�C¥��®¦Á���)��©��-¢��¤����©Á�-�����' ·¦C�>���'�-��������������������¢���������Ó������
�������_½³§£�-¥���� 5 Ö0°
±��¬�����T����§£�� �¢�|�*¥��>�����k�v�-¦��*� 5 ªC«/�D���\�-�T���'©
�|�����' _�����D������§£�|�/���v�����'���|�>����������������§£�·©��*§£�' 

¦C�{�����G¶C�_���-�|��§£����áC�¨�·�y y�'�"°v�����'���>�\�-�*¥��'�n���\�|�>¦
�'���Â�-¦y����§£���' ä¦C�Ì¥���§£���[Ó 7 ° 6 Öª�Ó 7 ° � ÖD���� 
Ó 7 ° �|Ö¯§£�¡Ó 6 ° 5  ^Ö¯�-�� �Ó 6 ° 5'é Ö0°\ìÊ�/�|¦��������-�(�������³����§��k�·�y y�'�y©����' y§�¢0���,���>�-���/�'â^¥����C�����-���������³�����|�
�����U¢��|�-�����·�-�� ä�����>²
���U��¢'���£�'�'ª�«���§�¢��Ê§��D§£�Â¢��-�yØ
§£¢�I«�§%���ä����¥��>����������������°�����§��n�-¦�������������§*�|�
�_�\�Ä¦Á�{§£�|������©�������� :�-�¬�Â�·�-��§£������§£�-� ���|�U�����Ì������§�����§£�-�
�����®¥��%��§£��¢��-�*�Ì�-©�©����|�|¢��XÓ"Ù¤¥��|���'�'ª
Õ{��Î'Î��'§¯ÚaÛ^���
���'� 6-Ü-Ü|Ü�Ý Ù¤¥��|���'�'ª�Õ{�-Î�Î'��§�ªÁ¿T¦
�'���-§¯Úaìä���\� 6�Ü|Ü�5 Ö0ªy«���§�¢��¡§*�C�-�|�*�|�'���-©�©��£�^§£���
�����D¶C�_���|�-��§*����áC�I�>�y y�������n�����¤²�������¢'���£�'�(���� _�-©�©��£�^§£���n���®�·�y y�'�����n�����<¢�^����������¢����£�'��Ó������
½³§*�|¥���� 5 Ö0°

7 ° 6 °�5�Èn��Èn� 
  	 
���
 �]� � Ã 7 È 7
ìä�n��y©����� ¬�����I»T¼<¶¡���|�*¥���§£�-�¡���� �§*�������'������§£¢��§£�-���(���>²���§*���I y§£�>������§*�|��������©��|¢�'��¥
��§£���>���C©y×
§£¢'���(²���§*���¬���£���>���^�S¦
�-��§£�I��¥���¢0��§*�|���'°v±��[©��-����§£¢�¥�������ª¯«/�U¥����¬������©Á�_��¥���¢��§£�-���S«�§*���[����§£�*§£�������
§*�^������©
�|�£����§£�-��°kìÊ�¬¥y��§*�£§£Î��¡���@��â^¥������C¥��®¦Á���>�-���-��§£ J©
�|§*�^���·§£�@���-¢��@ y§£���'¢0��§*�|��°,�����¡��©��|¢�qH§��®��©��-�����' Â¦C�(' L ��¥�¢��Â��¥��
¢0��§£�-�
��°k´�§£á-�'«�§£���iq � §��®��©��������' [¦C� Ó)' � Ö L ��¥���¢0��§*�|���'ªv«�§*���



5�6   ���������	��
 Ç�Ã�È��� ��� Ç�Ã�� 
���
 È 
 Ç�� �	��������� Ç���É��
' � # 'J°C�����<���'������§�¢0��§£�-�G�-©Á���������|� � � §��������D���y ����À§£�^������©Á�-�����^�/�-��qå�-�^���6q � °yã����S������¥��%�

hÂÓ&%)Ö�; �'� P ��P ���zC P ¹ P 6 6 6 hÊÓ�� � D�� � D
	 � Ö���� Ó��ÀÖ���� Ó��yÖ��� � Ó�	^Ö Ó 7 ° �|Ö

� � hÂÓ&%)Ö�; �'� P ��P ����� P ¹�� P 6 6 6 hÂÓ�� � D�� � D
	5��Ö�� �� Ó��ÀÖ�� �� Ó���Ö�� �� Ó�	CÖ Ó 7 ° ê Ö

� � Ó&%)Ö�; �'� P ��P ����� P ¹�� P 6 6 6 G O D Ü @ m Ó�� � D�� � D�	���Ö�� �� Ó��ÁÖ�� �� Ó���Ö�� �� Ó�	CÖ�D Ó 7 °  |Ö

«����������>§��������®�>�'���Ì��§*Î'�®�-�����C¢�§£������ ¬«�§*���Ì�����S»T¼<¶{���-�£¥y��§£�-�{�-��  � §��������®�>�����Ì��§£Î��®�|������×
¢§������' �«�§%���������n§� y�'�-��´¯µ/¶G���-�£¥y��§£�-�¯°������n������§£���X; ' � ' � ���� 

� �� Ó��-Ö�;
�� � Ó�� [ � � R � Ö � � D���oÂÓ�� � [ � D�� � ÖÓ�� � R � [ �ÀÖ � � D���oÂÓ�� � D�� � R � Ö

Ü D ����������«�§�����d Ó 7 ° é Ö

�¯�G¦
�·¢�-�
��§��������^��«�§*���¨�����S��©Á�'¢0�����-�v¢'�-���n«(�®�����£�'¢�%'�; � 5�6 �-��  ' � ; � � ª
«���§�¢��¨§*�>©��£§*���� ;> �°
!T��§£���åÓ 7 ° �|Öª/Ó 7 ° ê Ö®���� cÓ 7 °  |ÖI§*�2Ó 6 ° 5�6 ÖD«(��¢�|�·©�¥y���G����������·�����'���|�Ì�����-�������������� Ê���{�����

��¥�¦��-��§£ Ê��¢����£�'�'°�±��Ê����§��I¢'�-���-ª�§£�Â¢��-�^�����-���<���¡�����U��©Á�'¢�������)¢��|���|ªÀ�����U¢��-�^����§£¦�¥y��§£�-�Ê�����-� �����
�*§£�������/���'���_�/§*�¬�����D¼T�\�C§*�'��×�¶^���|á-���)�'â^¥�����§£�-���/§���������Î��'���
°yÙ¤��«/���-�'�(«/�<���\�-�T�-����§*²��' U��������§*�
�-¢'¢�-¥��|���(���-���-���£�U��¦Á�-¥�� 5�Ü�� ���v�����<�������-�Á����������������°yÙ¤���
¢�-ªy�>�^�������v�����n��¥�¦��-��§� _�������
�����'�(§��
 y¥��S���G�����·���-���*§£���'�-��������� §*�Ì�����>¼��\�C§£���<¶C���-á|�'�T�'â^¥�����§£�-��°! ��-���' ¨�|�¨����§��<�-¦�������������§*�|�¨«(�
����«í¢��-�>©�¥y���D�����n©����|©
�|����§*�|�G���³����§£�������-���������/�����|�������n¢�|�-�����D���� ¬²����n���'���-�£�-�� U��¢����£�'�'°
±��@�-�� y���n���Ì¢�|�>©�¥y���G�����¬�®¥��*��§���¢����£�_�����-�������'�I���¤�'�������-�ä«(�¬ y�²���� %q � ���Ì¦
�G��������©��|¢�

��©
�������� G¦C�G�����-©
�D��¥��
¢0��§£�-�����k�>�'������§£Î�� 6�� °������n y§£�·�'����§*�|���-�¯����§£����©��|¢�<§£�nÓ '}� � 6 Ö L ���� 

%� � Ó&%)Ö�; �'� P �NP ����¹�� P " � P 6 6 6 G O D Ü @ m Ó�� � D�� � D
	5��Ö��
¹ �� Ó��ÁÖ�� ¹ �� Ó��yÖ�� ¹ �� Ó�	CÖ Ó 7 ° 5�Ü Ö

(� � Ó&%)Ö�;�� � Ó&%)Ö [ %� � Ó&%)Ö�d Ó 7 ° 5|5 Ö

!���§*���¡Ó 7 ° �|ÖªÀÓ 7 ° ê ÖªÀÓ 7 ° 5'Ü Ö��-�� äÓ 7 ° 5-5 Ö,§£�ÊÓ 6 ° 5 �|Ö(���
 ÌÓ 6 ° 5�ê Ö�«(�D¢�|�>©�¥y���<�����D�����'���|�S�����-���������
�����|�2������¢��|�������k�-�� T²����)���'���-�£�-�� T��¢��-�*����°'�����)�����£¥��'�����C�������®¥��*��§���¢'���£�k�����������������������,����©Á�-�����' 
§*�¡�����®���'¢��-�� �¢�|�*¥��>�¨�-�k�³��¦��£� 5 °�ìä�I�|¦��������-�<�������������®�����'���|�_�������������������' G���>�����®��¥�¦��-��§£ 
��¢'���£�'�/��¢��*¥���§£�-���£�>�����-� �����D¢��|�-���������'���-�£�-�� U��¢'���£�'�/§����®����«í�·��§£�-��§*²
¢��-�^�/©����-©Á�-����§£�-�G���¯�����
���-�����v�����'���|�U�����-�������'�'°�±��T§��¤§£�¨���-¢���-���'���������������{�����I�'�������-�G���������������¤���_�����S��¥�¦��|��§� ¡��¢'���£�'�
�����|� �����n²����I�������|�*�|�' ���¢'���£�'�'°�����§��¤©�§�¢0��¥����®§£���|�����¬ y§*ßÀ�������^�¤�����-�������®½��-¥���§*�'��¢��|���|ª�«����'���
�����D�����-���������������-�¾�����D²����n���'���-�£�-�� G��¢����£�D§£�������'�G���U y�-�>§£�������-°
±��2�����ä���-¥������í¢�|�*¥��·�í���®�³��¦��£� 5 ª/«(�ä���\�-�Ê�������J����©Á�-������  �����Ì�����-�������'�¬©����� y§£¢���� c¦C�

�����·¶C�_���-�|��§£����áC�U�>�C �����ª��-¦�����§£���� ¡¦^�¬¥���§*���äÓ 7 ° ê Öª¯Ó 7 ° 5�Ü Ö��-�� ÂÓ 7 ° 5|5 Ö/§£�JÓ 6 ° 5  ^Ö����� [Ó 6 ° 5'é Ö0°
ìä�S�-¦��������-�D�������<§*�¡����§��T¢'�-���n�����S������§£�|���-�,����������������©����� y§�¢0���� ¨¦C�G�����·¶y�>�-�-�|��§£����á^�G�·�y y�'�
�����ä¢��*�^���'�G���@�����Â§£ y�����D�����£¥��'�'°�½�¥������������·�|���Ì�����Ê�®¥��%��§£��¢��-�*�Â��©�©����^�-¢��:���S���'�·���C§£���J�����
¶C�_���|�-��§*����áC�_�>�C ����������-�¾�����I¢�^�������D��¢����£�'�� y�C�����������-©�©
���������·¦Á�n«��������-�|���' �°
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� �^õnð�ó�ÿ û0ò � � ú�ô�ÿ õIò�ô�ð � �^õnð�ó�ÿ û0ò � � ú�ô�ÿ õIò�ô�ð ù(öCò � �-ô�ÿ û0ò � � ú�ô�ÿ õIò�ô�ð
ø�÷�ó�#�ü|ð0ò � ý·÷�ü-ð � ø�÷�ó � õIò �'÷'ó�ÿ ö^ú�$�� ø�÷�ó #�ü|ð�ò � ý·÷�ü|ð �

� ÷��|ó�ÿ ð�ó � � ý � ÷��|ó�ÿ ð�ó � � ý � ÷��-ó�ÿ%ð�ó � � ý
���������� � � �
	 � � �� � � � � � � 	�� � � � � � � 	�
�� � ��� � � � � � � � �� � � � � � � ��� � � �
� � � ���

��������	 �� � ú�ô�ÿ õIò�ô�ð�ú)÷'øÁô�þ^ð/ó�òô�ÿ%÷'ú(÷�ø�õ%� � ô�ÿ ú�û0ò � ð�ô�ó�ò'ö^ú�ø£ð�ó�÷'ø�ð�ö|ð�ó � �Sü �^ð/ô�÷<ô�þ|ð�ú�� � �'ó�ÿ%üSô�ð�ó�õ��

� j�' �"!�!}qC��qC�0r}�y�@�$#/�&%�o('³p�qC� �&#�o�p
ìÊ������«å��y©��£�-§*�U�����T�^¥��·�'��§�¢��-�����'��¥��*���)�-�������T©������C§*�|¥��)���'¢��§£�-��°�¿T¥��(�-�����£�y��§��,§��)¦��|���� _�-�

�����<µ�»nç<¼�Õè�-�����£�y��§���Ó"���'��ëD����§�¢�������� 5�é^ê � Ý ´������£§£�TÚàçT¥�����§£��§ 5�é^ê�é Ö0°�ìÊ�T²������(¢��-����§£ ����)�����
��©Á�'¢��������¢'�-���D�-�� G�����'�¡�����D²���§%���n���£���>���^�¤¢��|���|°

� ° 5 °Z+-Æ 
 �c�"Ç�Ã 	 � Ã 7 È 7
±��{´������£§*�IÚ¾çT¥��-��§£��§ 5'éCê�é �����S��¥y�����-�������\�-�D����©Á�-������ G�����I��¥�¦��-��§� ���©Á�'¢0�����-���C§£��¢�^��§*��� \�) Ó2��Ö
¢�|�����'��©
�|�� y§£���¨���Ì�����������-��©@¢�¥y��×���ß ²��*���'�'°,�����'§*�>���'��¥��*���·��©�©Á�'�-�S§£�Ä½³§£�-¥���� 6 ���T´¯�'���*§£�¡Ú
çT¥�����§£��§ 5�é^ê�é °
¿T��¢�I����§����C§���¢��|��§%���¬§£��áC����«���ªy�����I�����-�������'�¤¦Á���«/�����ä���C�U��«/�U«��\�-���C¥��S¦
�'���
� C ����  � ¹ §£�_������§*�_�����' å¦C�J�'�\�-�*¥
����§£���*B®Ó2� C D�� ¹ Ö:; 6+* )-,)�. \ Ó&��ÖA� ¹/ Ó&��Ö10 �Àª�«����'��� / Ó2��ÖM;243�5 ¹ ? L �"687 ? L °Á±��T�_�\�¬¦
�·�'�|��§£�*�¬�-�'��§*²��' ��������<§*�{�����·��©Á�'¢�������v¢'�-���-ª������·¢�|�-�����I���
 ������®²����
��¢'���£�¨�����'���|�J�����-�������'���U«(�{«�§���� ���@¢��-�>©�¥y���Ì�����¨�-§£�-�'�å¦C� %B � ;�B®Ó Ü D � �� � 6 Ö_���
  (B � ;B®Ó&� �� � 6 D�� �� Ö0° !���§£���@�����'���Ê�y©����'����§£�-���'ª(�-�� c���'�| y§£���J��ß �����ä���-�*¥��Ê���®�����Â��©Á�'¢�������<�' � ��
�C§£��¢�^��§*���Ê�����|� ������²��-¥����|ªv«/�G�C¥��>����§�¢����£�£�Â¢��-�>©�¥y��� %B,� � B,� ; Ü d 6 �¨�-��  (BZ� � BZ�*; Ü d ê �y°
�����'���<������¥��*���(�-�
¢�D���|�-§*�G§*�� �§£¢'�������������������T���������������/§��/ ��-�>§*�
������ U¦C�>§*�^�������-¢0��§*�|�������������-���
�*�y¢'���^§*�®�����/«/�\�|���C¥��S¦
�'�¯��©
�-¢�|°�¼��������������³����§��³�'����§£�_�����(§£�³�|¦y���-§*���� D���-�k����©Á�'¢0����¥�� «�§%���S���
§*��²���§*���n§£��������§������������|�-°Cì:���'�¬�����n��©Á�'¢����¥�� §��/Ø
�������'�/�����-���86"7 ? L §£�������D�£��«2«��\�-���C¥��S¦
�'���
���� _�����'��©Á���������-���"6"7 ? L §*�>�����¤��§£�-�_«��\�-�'�C¥��®¦Á������ª��|�,§*�(�®¥
����¦Á�����|�(���C�S�������£§£����§�¢�©����-¦��£���¡ª
�����T©�����������¥_§£�_�������' � y�>�^§���¢�|��§*���®§��)�£��«(�'���� �°-�����T����/������¥��*�)�������U§��,�������(���������������������������|�
�����I¢��|�-�����T�>�y y����§£����¥��������������' y¥
¢�' �°

� ° 6 °�5�Èn��Èn� 
  	 
���
 �]� � Ã 7 È 7
�¯�Ê¥��� ������������� @�����¡�'�������-�Ê�������
�����'�·«�§*����§*�Ä������²���§%�����'�*�'�>���^�_¦��-��§£�·¥���§£���Ê�Ê��§*�>§£�£�-�>�-©y×
©����|�-¢��¯ª^«/�D���-á-�T�����I½��-¥���§£�����������
�����|���¾�-��Ó 7 ° ê Ö0°�����§£���C§£���� ��

9� � hÂÓ21¯Ö�; �'� P �NP ��� � P ¹
� P 6 6 6 hÂÓ�� � D�� � D�	���Ö-:� �� Ó2�<;^Ö :� �� Ó&�>=�Ö?:� �� Ó&�>@�Ö�D Ó � ° 5 Ö
«�������� :� �� ªC«���§£¢��¬ y�����-�����)�����T½��-¥���§*�'�)�����-�������|���i��� � �� ª^§£�(�-¦y����§£���' _�����|� Ó 7 ° é Ö����� _§��(�-§£�-���
¦C�

:� �� Ó&� ; � Ö�; 6�K
' � � 4 )&A ;�B�C Ó&� ; � Ö�D Ó � ° 6 Ö
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C Ó���Ök; 6 Ó 5 [ ¢�^����Ö� ¹ d Ó � ° 7 Ö
!���§*�£§*Î'§*���{Ó � ° 6 Ö/§£�ÂÓ � ° 5 Ö/«/�n������§£�-�D���

9� � hÊÓ21¯Ök;���Ó 6�K' � Ö L �'� P �NP ��� � P ¹�� P 6 6 6 hÂÓ�� � D�� � D
	���ÖA�+4�� ) A
; B�� )
	 =�� )� @ -���� C Ó2�<; � Ö C Ó&�>= � Ö C Ó2�<@ � Ö�dÓ � ° � Ö

±��¨�����I�'â^¥�����§£�-�{��¦Á���-�|ªy�����I���'����«�§*����§£�¨�����®��â^¥��-���n¦����|¢�á-���������©����'�����^���������®½��-¥���§£���T¢��C��}×
²
¢§£���^�������(hÂªy�������£¥������' ¬¥���§*���_�®²���§*���|ª�¥���§*���-��� â^¥��- �������¥�������¥��£�-° e��'©��£�|¢§£���S���������n��©�©����\C×
§*�_�����I½��|¥���§*�'��¢��C���U¢§£���^���¤«�§%���¬������§£�����|¢0�������£¥��'�'ª�«/�D�-����§£�-�D���

9� � hÂÓ21¯Ö�;
/
hÂÓ&1vÖ C Ó2� ; � Ö C Ó&� = � Ö C Ó2� @ � Ö�d Ó � °��-Ö

½����-� �����{��â^¥�����§*�|� �-¦
���|�¡«(�{¢��-��¢��*¥� ��¡������� �8� h �_�\�@¦Á�{��©�©����\y§£�_������ @¦C�å�Ê²��%�������' 
�-�'����§*�|�®�-�gh¾«��������(�����/²��*������ª�����©����'�����^���� n¦C�n�����(���������-�k©����y y¥�¢�k§£�C�-�|�*�C§£��� C §£�,�-��§����-�����-©�§�¢�°
Ù¤��«/���|���(��§£��¢�T«(�<������ y�'�-�*§£���S«�§%���G§����-�����-©�§�¢���¥���¦�¥��*�'��¢�|ª-���|�*�£��«�§£���S´¯�'���*§£�TÚHçT¥��-��§£��§ 5'é^ê�é ª
«(�T�_�\�S����©����-¢�������§£�(²��*���'�<Ó�¦^�>§£�� y¥�¢�§*���S�®���_���£�
�'�����-�0Ö³«�§*���G§*���(§����-�����-©�§�¢¤¢�|�>©
�|�����^�'°C���C¥��
«(�D���\�|�-ª

9� � hÂÓ21¯Ö�;
/
hÂÓ&1vÖ��_Ó2� � Ö�D Ó � ° �|Ö

«��������
�_Ó&� � Ö�;HÓ � K Ö 6 C���� C Ó&�>; � Ö C Ó&�>= � Ö C Ó&�>@ � Ö10���d Ó � ° ê Ö

±��U�����T��â^¥�����§*�|�U��¦Á���-�������T§£�^���'�-������§�������á|���U���|���/���£�Á�-���-¥������/ y§£����¢0��§£�-�
�,���-���n²�C�� ��À°y���C¥��
¢�|�·©
����§*���¡Ó � ° �^Ö)«�§*���[Ó 7 ° 6 Ö�«(�n¢�|��¢�£¥� y�T���
���������n½��-¥���§*�'�/�������������-���_�(�-�¯¦Á�����������n��©Á�'¢�������
���� ������n²���§%���®���£���>�'�|�����-���>�¤��� �8�%h �_�\�¬¦
�I«���§*�����'�¨§*�¡�����®�|�����'���-�À���-���e�|§*�|���¡¦C�ÊÓ � ° �|Ö
«�§%���G y§*ßÁ�'���'�^�(§£�|������©����������§£�-�������À������²��*���'���>°C½��|�������¤²���§%�������£���>�'�|��¢��|���������¤²
�%�����/§£���-§£�-���
¦C��Ó � ° ê Ö,�-�� >���-�)�����<��©Á�'¢�������
¢'�-����������²��*�����(§£�/�I��������©_¢¥y����ß�²��*�����(«�§%���G�I¢�¥y���-ß¡������; � �� ° /�����G���������<²��*���'�����-���T©��*�-�����' ¬§*��½v§£�-¥���� 6 °C±��¡�- � y§*��§£�-�¯ª^§£�U����§��/²��-¥����<«(�<���\�-�<�������S©��£�������' 
������æD��¥�����§����ä²��*���'�S���
 ä§����������-©�§£¢>¢�|�>©
�|�����^�I���/�����_���|©y×��
���n²��*���'�® y�'��¢��§£¦
�� ä§£�J´������£§£�UÚ
çT¥�����§£��§ 5'éCê�é °
±��ä½v§£�-¥���� 6 ª
«/�I�|¦����'���|�D�������������I²��*���'�T§£�>©��£§*�� ¨¦C�G�����®²
��§%���®�'�*�'�·�'�^�T¦��|��§��¤§����G�-���- y�� 

²��*������ª��®¥�¢��n�£§*á|�k������æD��¥�����§£�-�D�-�� <�����)���|©y×�������²
�%��������°����^¥
��¦��|���� D�-�<�����/�����-�*�y��§£��©��������'�^���' 
§*�Â´������£§£�>Ú�çT¥�����§*��§ 5�é^ê�é ª
���-�D�����S²
��§%���>���£���>���^�n¦��-��§��T«/�>�y©Á�'¢0�I�-�ä�� � y�{�C§���¢��|��§%�������
���
§£����§£�>§*���������>�����������-�������SæD�-¥�����§������-�������n���|©y×��
����²��*���'���'°�����§����C§£��¢�^��§*���-ªy«���§£¢��¡§���©��£�������' 
§*�[½³§£�-¥���� 7 §£�Ê´¯�'���*§£�_ÚeçT¥��-��§£��§ 5'éCê�é §£�D¢�|���������^�D���-�=� � o2Ó Ü D 5 Ö<���� Ì�����'�������}�����D���� y¥�¢��'�
���>�C�������£�I���nÎ'������°  /���|�-��  � � � 6�K ª-§%�)§��)���£�>�|���)Î��'���
°�ã�����¥��>§£���D���-�,����«@�������,�����¤�C§£��¢�^��§*���
���-�������D²��*������§*�� �¥�¢�� ¬¦C�G�����D²���§%���n���£���>���^��������©Á�<��¥���¢0��§*�|����§��������I���-�·�|ªy«(�n¢'����¢¥��������T�����
�y©Á�'¢0���' ������£¥��'���-�v�����-����������� %B � ����  (B � ° e��'¢��-�-��§*Î'§*���·�������

9� � �ÊÓ21¯Ök;
/
�ÂÓ21¯Ö��_Ó 6 � � Ö�D Ó � °  |Ö

§%�¤�_�\�U¦Á�n�-�'��§*²��� U�������������'���<�����������������������T�|§*�|����¦C�

B � ; 6 ���� \ Ó&��Ö
� ¹ / Ó&��Ö�� ¹ Ó2� � Ö 0�� Ó � ° é Ö
%B � ; 6 ���� \ Ó&��Ö
� ¹ / Ó&��Ö�� ¹ Ó 6 � � Ö10 � Ó � ° 5�Ü Ö
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�����"� �
	��
�� � ÷'ô�÷'ø �'ò�ó�ÿ ÷��^ú � ÿ � ô�ð�ó�ú � � ÷ � ÿ*ü � ÿ ö|ð��^ú�þ^ò�ó�ñ>û �|ô�÷���� � ô�ð�ó
	^ï�ò'ú�þ^ð�ü�� � ÿ � ô�ð�ó(ÿ öCü �^û�ð0ü����Iô�þ^ð
� � ý �Cò�ú�ÿ ú�	Cï�ò�ú�þ�"ü|÷�ô
���Á÷'ñ��þCòô�� � ô�ð�ó
	|ï�÷'ô�ô�ð�ü � ÿ ö^ð�����ò��^ú�ú�ÿ%ò�ö�� � ô�ð�ó

(B � ;>B � [ %B � d Ó � ° 5|5 Ö
¿T��¢�ä���|�-§*� �-����¥��>§*���J�-�:§*��²���§*���{§£��������§����T���-���-�|ª,«(�ä¢���� ��C©��*§�¢§*���£�å¢'����¢¥��������¡�����ä������§£�|�
%B � � B � ; Ü d �^é ����  (B � � B � ; Ü d�� 5 °³���C¥��I§£�[����§£�·¢��|���_«/�¬¢��-��¢��*¥� ��_�������®�����U�����-�������'�I���
�����'���|�G�����-�������S¢��|�������I���� ¡�����S²����®���'���-�£�-�� ¡��¢'���£�'�¤§��<��¦Á�-¥y�T�����·���-�·�|°
ì:�����ä¢��-�>©��-���� 
«�§%���[�����¬��©
��¢0�������(¢��-���-ª¯����§��I§£��¢������-���_§*�[�����G¢��-�^����§*¦�¥y��§£�-�Â�����-� ������¢�^�������_��¢����£�'�n���-�I�����
²���§*���n�'�*�'�·�'�^��¢��-���-ªy§���¢�|����§£�����'�|��«�§*���¡�����n�C¥��>����§£¢'���À������¥��%�������'©
�|�����' ¬§*�¨�³��¦��£� 5 °

� jU�<�y�¯ÒE!}� �0r}�y� �
±��G����§��/�_���C¥���¢��§*©y�/«(�T���\�-�T©
�'�����|���>�� U���ÂÃ�Å£ÆÁÇ0È�É�Ç0È
����¥� ��_���������������-���������/�������������-�·�����|�
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2 F G ?t¹ Ffe�� - » q ?�¹ F�e�� - »

Û-& � 2��� ? M ¹ 6 ± 5 »
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¤��="�¹ N »;�1"Ð¹ N � 5 »;�1"Ð¹ N*q 5 »HG 5 ± Ú �-�
����©¸¥°�����¡¨¤� ¡¥u��¤���³�¢0¤�³¡��¥�¹ 6 ± æ�»0Ã¡¤� ¡�������g§¯�s��¥'�E`0 2 ¹ N »��
0 5 ¹ N � 5 »;�70 5 ¹ q N � 5 »�G 5 ¹ 6 ±ut-»
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©¸��¢°¥'�u¹6: � M :�; M :�<�»
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³¡¥°��¢°¥u����¤� �¥u�*��¤�¥°��§
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��������ª¡�*¥u©¡���--�¡����¤���¢'�°±
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 ®�Á�¶K£ª¥¼§8µ�¦,§�°Ð£�¥�¦�¬¿¥�®�Á�Á¼¦¨¯-®-©�¦ ÷ è-è?= õ-ö = 5 è 8<8  É
ë)Ú - ²D¦'®-µ�»¼©ª¦¨²D¦¨ÁÐ£¿µl®�©ª¦Ã¶|§8Á¼¦Ã«ÁÖ£ª¥¼¦âµ�Ì�²D²D¦£�©ªÌz¸¼¯�®�Á¼¦Ó§�°k£ª¥¼¦Ó¬¨§-Á Î Ç8»¼©¿®�£�«§-Á�Ï�³�¥¼¦'©�¦Ã£�³(§
·-¦'¯*§|¬«*£�ÌÒ¬§-²D¸¾§-Á¼¦'ÁÐ£ªµ�®-©�¦)®[·�®-«*¯�®�Õ¼¯¦-É�×¼§8©�¦'®8¬¿¥k¬¿¥¼§8µ�¦¨ÁI¸¼«�µ�£�§-ÁI¸¾§8µ�«*£�«§-ÁI²D§-©ª¦,£�¥
®�ÁI§-Á�¦�¥�»¼Á�¶|©ª¦'¶
«*Á
µ�£¿®�ÁÐ£ª®-Á¼¦¨§8»�µ(ë�Ú - µ�¥¼§-£ªµÊ®�©ª¦R®[·�®�«¯�®�Õ¼¯¦-É ð ¦'®-Áº®-Á�¶bÈ�»
¬0£�»
®�£�«Á¼Ç Î ¦'¯¶¼µÊ¬¨§-²D¸¼»|£ª¦'¶b°±©ª§-²V£ª¥¼¦'µ�¦
®�©ª¦I®�¯�µ�§D®[·�®�«¯®-Õ¼¯*¦8É
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6 Éîç|É 5 É � ��	8á�	8á���)���� 4 ã �0�
�
½Ê¥�¦`¢ - 1 ëV¬¨§�¶¼¦ Ä -�ã�ã 4�� ���	�
�
� æ )ªá��.+ä )"�¨æ + � � ) + 	 � ���,+0ã � ä
��á"�¨æ 4 - 4 Å¹«�µD»�µ�¦'¶�°±§-©D£ª¥¼¦S°±§-¯¯*§�³�«Á¼Ç

Ë�Â/Í=¬§8²D¸¼»|£ª®�£�«§-Á�µ'É�½Ê¥¼«µ(£ª§Ð§8¯Ô«µ/¬§-Æ�¶|¦'·-¦'¯*§8¸
¦�¶bÕ�ÌºÀ/Â�ßJ×|¢�ÀÊÍb®-Á�¶=Ú�×wë�®�Á�¶b£ª®�©ªÇ-¦¨£/®-¸¼¸¼¯«¬'®�Æ
£�«§-Á�µK®�©ª¦kÇÐ®-µ�£ª»¼©ªÕ¼«*Á�¦'µ'Ï¾©ª§|¬¿´-¦¨£J¸¼©�§8¸
¦'¯*¯¦¨©¿µ�®-Á�¶Z¸¼«�µ�£�§-ÁÃ¦¨Á¼Ç8«*Á¼¦�µ¨ÉÔ¢ - 1 ë2µ�§-¯·-¦�µJ¦Ù|¸¼¯«�¬«*£�¯Ìº£ª¥¼¦
°±»¼¯¯J¬§-²D¸¼©ª¦'µªµ�«*Õ¼¯¦ºòR®[·�«*¦'©�Æ�ÍÐ£�§8´-¦�µI¦'ØÐ»�®�£�«§-Á�µ�§-Áo»¼Á�µ�£�©ª»�¬0£ª»¼©�¦�¶h¥�Ì�Õ¼©ª«¶�ç�ñ ®�Á�¶ ÷ ñ ²D¦'µ�¥¼¦'µ'É
½�§¹Õ¾¦£�£�¦¨©_¸¼©�¦�¶|«�¬0£Ò£�¥¼¦=¬¨§-²PÕ¼»�µ�£�«§-ÁX¸¼©�§|¬¨¦'µªµR«Áâ«*Á
¶|»�µ�£�©ª«®-¯)®�¸¼¸¼¯«�¬¨®�£ª«*§8Á�µR£�¥¼¦b¥�¦'®�£k¬'®�¸�®8¬«*£�«¦'µ
§�°Ê£�¥�¦=È�§�³V¬¨®-ÁB·[®-©�ÌÓ«*Áâ°±»�Á�¬0£ª«*§8Áh§�°Ê£�¦'²D¸
¦'©ª®�£�»¼©ª¦l®�Á
¶B¬§-²D¸¾§8µ�«%£ª«*§8Á�É�Í�¦'Á�µ�«*Õ¼¯¦l¦'Á¼¦¨©ªÇ-ÌX®�Á�¶
¦¨ÁÐ£�¥
®�¯¸ÐÌb§-°�¦�®-¬¿¥ºµ�¸¾¦'¬«¦'µÊ®-©�¦R£�¥¼¦'©�¦¨°±§-©ª¦J£¿®�Õ¼»¼¯�®�£ª¦'¶l°±§-©�®P³�«¶|¦K£ª¦¨²D¸
¦'©ª®�£�»¼©ª¦K©ª®-Á¼Ç-¦K®�Á�¶º²D¦'®�Á
ØÐ»�®�ÁÐ£�«*£�«¦'µ Ä ²D§-¯¦'¬¨»¼¯�®�©k³/¦¨«Ç-¥Ð£'Ï�²�¦�®�ÁB¥¼¦�®�£_¬'®�¸�®8¬«*£�«¦'µ'Ï�²D¦'®�ÁB¥�¦'®�£�¬¨®�¸
®-¬«*£�Ì`©¿®�£ª«*§�ÅÒ®�©ª¦=¬¨®�¯*Æ
¬»¼¯�®�£ª¦'¶B®8¬¨¬§8©ª¶¼«*Á¼Çº£�§¹£ª¥¼¦lµ�¸
¦�¬«¦'µI²D«*Ù|«*Á¼Ç
É 1 §�£ª¥âµ�¦'¬¨§-Á�¶|Æ�§8©ª¶|¦'©I®�Á�¶Ó£�¥�«*©¿¶�Æ�§-©¿¶|¦¨©k¬¨§-Á�·-¦�¬0£�«·-¦
µ�¬¿¥�¦¨²D¦'µ Ä À(§8¯*«ÁÓü ß�»
¶|Ç-ÌÐ®�©¿¶`ç�è-è8è8Å�®-©�¦P®[·[®-«*¯�®�Õ�¯*¦8É¾½Ê¥¼¦�µ�¦�µ�¬¿¥�¦¨²D¦'µK®�Á�¶Z£�¥¼¦DòRÍ�À 1 À�Æ�Õ�®-µ�¦'¶
Õ
§8»¼Á�¶¼®-©�Ì`¬¨§-Á�¶¼«%£ª«*§8Á�µ Ä ëw§8«*Á�µ�§�£Òü Ë�¦¨¯¦ 5�õ-õ ç8Å�¥�®[·8¦PÕ¾¦¨¦'ÁÓ«²D¸¼©ª§�·-¦'¶ Ä ð §8»¼©ª¦'®�»záãKä�å*æ�ç�è8è�êÐÅ
£�§=¶|¦�®�¯�³�«*£�¥¹·�®�©ª«®-Õ¼¯¦K¥�¦'®�£J¬'®�¸�®8¬«*£�«¦'µ'É
¢ - 1 ë�§�ôÔ¦¨©¿µ/¶|«%ôÔ¦¨©ª¦¨ÁÐ£Ê£�»�©�Õ¼»�¯*¦'Á8£�²D§|¶|¦¨¯�µ�µ�»�¬¿¥º®8µ�£ª¥¼¦kÍ�²b®�Ç8§-©ª«*Á�µ�´�ÌP²D§|¶|¦'¯ Ä Í�²b®�Ç8§-©ª«*Á
µ�´�Ì

5'õ8ö-÷ Å/§8©J£ª¥¼¦��Ã¢RË�ÂÖ²D§|¶|¦'¯ Ä ò�«¬¨§-»�¶Ãü ñR»�¬¨©�§Ðµ 5'õ8õ-õ ÅÉ�×�¯®-²D¦��£ª»¼©ªÕ¼»¼¯¦¨Á�¬¨¦k«*ÁÐ£ª¦¨©¿®-¬0£ª«*§8Á�µJ®-©�¦
£ª®-´-¦¨ÁÓ«*ÁÐ£ª§¹®8¬¨¬¨§-»¼ÁÐ£RÕ�ÌZ£ª¥¼¦�£�¥¼«�¬¿´-¦'Á¼¦'¶`È
®�²D¦�²D§�¶¼¦¨¯ Ä ¢�Á¼Ç-¦'¯*Õ¾¦¨©ªÇ-¦'©=áãRä�å*æ�ç�è-è8è¼é�À(§-¯«*ÁzáãKä�å*æ
ç�è8è-è¼é|Ë 2¦¨Ç8«*¦'©Òá¨ãÊä�å*æÔç�è8è-è8ÅÉ
6 Éîç|Éîç|É�� 	 � á"���5)¿ä�å��¨áã 0T	 4
÷ ñ µ�«*²P»¼¯®�£�«§-Á�µK¥�®[·8¦PÕ¾¦¨¦'ÁB¬¨®�©ª©ª«*¦�¶`§-»¼£k§-ÁX©�¦'¯®�£�«·-¦¨¯Ì`¬§Ð®�©¿µ�¦PÇ-©ª«¶�µ¨Ï(��æ�á�æ�Õ
¦¨£�³(¦'¦¨ÁBç 6 è8è-è8è

®�Á�¶ ÷ è8è-è8è-èI¬¦'¯*¯�µ/°±§-©(£�¥�¦K³�¥�§-¯¦Ò¶¼¦¨·�«¬¨¦ Ä µ�¦'¦K×�«Ç�É Ä ç-Å�ÅÉ 1 ¦'¬¨®-»�µ�¦�§�°�£�¥¼¦Ò¬§8²_Õ¼»
µ�£ª«*§8Áº¬¿¥�®-²_Õ¾¦¨©
¬§8²�¸�©�¦�µ�µ�«*§8Á`£ª¥¼¦DÇ-©ª«¶Ó¬§-Á�Á¼¦'¬£�«·Ð«*£�ÌZ¥�®8µK£�§¹Õ
¦D²D§|¶|« Î ¦'¶X¶|»¼©ª«*Á�Çº£ª¥¼¦b¬§8²�¸�»|£ª®�£�«§-Á�µR£�§¹´8¦¨¦¨¸
®b©ª¦'®-µ�§-Á
®�Õ¼¯¦I²D¦'µ�¥`Ø8»
®�¯«%£�Ì8É
¢/£Kµ�¦¨·8¦¨©¿®�¯�£ª«*²D¦�µ�¶|»¼©ª«Á¼Çb£�¥�¦Pµ�«*²P»¼¯®�£�«§-Á�µR¬¦'¯*¯�µ�®-©�¦I©ª¦¨²D§�·-¦�¶S§-©
®-¶¼¶¼¦'¶�ÏÐ£�¥�¦R²D¦'µ�¥=«�µ/©�¦'²D®-¸¼¸¾¦'¶=®-Á�¶b£ª¥¼¦�È
§�³O«µ(«*ÁÐ£ª¦¨©ª¸
§8¯®�£�¦'¶b°±©�§8²V£�¥¼¦K§-¯�¶D£�§P£�¥�¦RÁ¼¦'³O²D¦'µ�¥�É
½Ê¥¼¦kÁ�»¼²PÕ
¦'©�§�°)¬¨§-Á¼Á¼¦�¬0£ª«*·�«*£�ÌS¬¿¥�®-Á¼Ç-¦�µ�«�µ�¬§8Á�¶|«*£�«§-Á¼Á�¦'¶¹Õ�Ìl£ª¥¼¦_¬¨§-²D¸¼©ª¦'µªµ�«§-Á¹©¿®�£�«§=®-µ�µ�¥¼§�³�Á
§-Áâ×�«*Ç
É Ä ÷ ÅÉ�Ú�£k©ª¦¨¸¼©ª¦'µ�¦¨ÁÐ£ªµK®S²D¦'®�Áâ¬¦'¯*¯�³�«¶�£ª¥ ( > + !�� - ®-µÒ®º°±»¼Á�¬0£ª«*§8Áâ§�°�£ª¥¼¦=¬©¿®�Á�´`®�Á¼Ç8¯*¦
Õ
¦¨°±§-©ª¦b£�§8¸|Æ�¶|¦'®8¶B¬¦¨ÁÐ£ª¦¨© Ä 1 ½�ñIÀÊÅP¶|»¼©ª«*Á¼Ç¹£ª¥¼¦º¬¨§-²D¸¼©ª¦'µªµ�«§-ÁBµ�£�©ª§-´8¦-É�½Ê¥¼¦S¶|«µª¬§8ÁÐ£�«ÁÐ»�«%£ª«*¦�µk§-Á
Õ
§-£�¥Z¬»�©�·8¦'µ�¬§8©�©ª¦'µ�¸¾§-Á�¶=£�§b¬§8Á¼Á¼¦'¬£�«·�«%£�Ìl¬¿¥
®�Á¼Ç8¦'µ'ÏÐ³�¥�«¬¿¥¹§|¬¨¬¨»¼©�²D§-©ª¦K§-°�£�¦'Áº°±§8© < : > 5 è¼É
6 Éîç|É ÷ É � ä�åG�
	-ä�ã �0�
� �;+ ��� �Q� � � 	|å*ä�ã �0��Z�
Ë�Â(ÍPµ�«²_»�¯®�£�«§-Á�µw®�©ª¦�·�®-¯*«�¶¼®�£ª¦'¶P¸
¦'©�°±§8©�²D«Á¼ÇR£�¥¼¦�¬§8²D¸�®�©ª«µ�§-Á_³�«%£ª¥�ë�Ú - ¶�®�£ª®R§�°
£�¥¼¦�µªØÐ»�®�©ª¦Æ

¸¼«�µ�£ª§-Á=¦¨Ù�¸¾¦¨©ª«²�¦'ÁÐ£'É8Ë�Â(ÍD¬¨§-²D¸¼»|£¿®�£�«§-Á
µ)¥�®[·8¦�Õ
¦'¦¨Ál¬'®�©ª©�«¦'¶�§-»¼£(³�«*£�¥b£ª¥¼¦RË�®�Ù�Æ��X¦¨Á
¶|©�§-ôº¬§8Á|Æ
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·-¦�¬0£�«·-¦Sµ�¬¿¥�¦¨²D¦-Ï�£�¥�¦¹Í�²b®-Ç-§-©ª«Á�µ�´�ÌX²D§�¶¼¦¨¯�®�Á�¶�®Ãµ�«*²D¸¼¯¦S¯*§8Ç8®�©ª«*£�¥¼²D«�¬=³Ê®�¯¯%Æ�¯®[³V²D§|¶|¦¨¯�É)Í�«*Ù
¬§8Á�µ�¦�¬»|£ª«*·8¦kË�Â/Íl¬¨Ì�¬¨¯*¦�µJ®�©ª¦I®[·-¦'©ª®-Ç-¦'¶=£�§b§8Õ|£ª®-«*Á¹²D¦'®-Á¹®-Á�¶ºÈ�»�¬£�»�®�£�«§-ÁZ¸¼©ª§ Î ¯¦'µ'É¼ß�¦�µ�»¼¯*£ªµ�®�£
£�¥¼¦b¥
®�¯*°(§�°(£�¥¼¦b¬¨§-²D¸¼©ª¦'µªµ�«§-ÁÃµ�£�©ª§-´8¦ Ä=N õ è�� b������ ÅK®�©ª¦P¸¼©ª¦'µ�¦¨ÁÐ£ª¦'¶`§8ÁX×�«Ç�É Ä ê�Å�£�§Z×�«*Ç
É Ä 7 ÅÉ
×�«*Ç
É Ä ê�Åw®�Á�¶D×�«*Ç
É Ä 6 Åwµ�¥�§�³h£�¥�¦�²�¦�®�ÁD·-¦'¯*§|¬¨«%£�Ìk¸�©�§ Î ¯*¦�µw«*Á�£ª¥¼¦�²D«¶¼¶¼¯*¦J§-°
£ª¥¼¦Jµ�ÌÐ²D²D¦£ª©�ÌP¸¼¯�®�Á¼¦
³�¥¼¦¨©ª¦'®8µ�×�«Ç�É Ä ö Å�®�Á�¶`×�«Ç�É Ä 7 Å�©ª¦¨¸¼©ª¦'µ�¦¨ÁÐ£J©ª¦'µ�§-¯·-¦'¶S·8¦¨¯§�¬¨«%£�ÌºÈ�»�¬£�»�®�£�«§-Á�µ��
	�«ÁZ£�¥�¦Pµª®�²D¦k¯§�Æ
¬¨®�£�«§-Á�É ð ¦'®�Á¹¸¼©ª§ Î ¯*¦�µ�®�©ª¦K«Á¹Ç-§�§|¶¹®�Ç-©ª¦¨¦'²D¦¨ÁÐ£�³�«%£ª¥S¦¨Ù|¸
¦'©�«²D¦¨ÁÐ£ª®-¯�¶¼®�£¿®D«*Á
¶|«¬'®�£ª«*Á¼ÇD£ª¥�®�£�£ª¥¼¦
£�»¼²PÕ¼¯¦R«ÁÐ£�¦¨Á
µ�«*£�ÌD«µ/³/¦¨¯¯
¸¼©ª¦'¶¼«¬£�¦'¶�ÉÐ½Ê¥¼¦R°�®-¬£�£ª¥�®�£/£�¥¼¦K²b®�Ù|«²D®k§�°�È�»
¬0£�»
®�£�«§-Á
µ�§|¬¨¬¨»¼©Ê®�£�£ª¥¼¦
¬¦'Á8£ª¦¨©,§-°
£ª¥¼¦�©�§-£ª®�£�«Á¼ÇK£�»¼²PÕ¼¯*¦�«Á�¶|«�¬¨®�£�¦�µ�£�¥�®�£,£�¥¼¦'ÌP®�©ª¦Ê²b®�«Á¼¯*Ì�¶|»¼¦Ê£ª§R£ª¥¼¦�¸¼©ª¦'¬¨¦'µªµ�«§-Á�²D§�£�«§-Á
§�°�£�¥¼¦Ò£ª»¼²_Õ�¯*¦8É�½Ê¥¼«�µÊ«µ�©ª¦¨¸�©�§|¶|»�¬¨¦'¶ºÕ�Ìb£�¥¼¦kË�Â(Í Î Á�¶|«Á¼ÇÐµ¨É

6 É ÷ É �?�0ã � � ä�ã �0�
�i�,+8% ���
6 É ÷ É 5 É��g��å ã�á�� )7-Z��5)ªá +"��kã -�á8%g��� á���ä�å�	�ä�ã �0��
¢Rµ�µ�£ª®�£�¦'¶S«ÁÃÍ�¦'¬£�«§-Á¹êb²D¦'µ�¥`¬¦'¯*¯�µJ¶|§bÁ¼§-£J¥�®[·-¦Ò§8©�£ª¥¼§-Ç8§-Á�®-¯�²D®-«*ÁZ¶|«©ª¦'¬0£ª«*§8Á�µ�§8ÁS»�Á�µ�£ª©�»
¬0Æ

£�»¼©ª¦'¶ÃÇ-©ª«¶�µ�®�Á
¶¹£�¥¼¦ Î ¯*£�¦'©K¬'®�Á`Á¼§-£KÕ¾¦_³�©ª«*£�£�¦'ÁÓ®8µJ£ª¥¼¦P¬¨§-²_Õ�«*Á�®�£�«§-Á`§-°,£�¥¼©ª¦¨¦ Î ¯*£�¦¨©¿µK«*ÁÃ¦'®-¬¿¥
²b®�«Áâ¶¼«*©ª¦'¬£�«§-Á�É�ñR«%ôÔ¦¨©ª¦¨ÁÐ£ Î ¯*£�¦'©ªµK°±§8©I»¼Á�µ�£�©ª»�¬0£ª»¼©�¦�¶ÃÇ8©�«�¶¼µI®-©�¦P°±§-»¼Á
¶Ó«ÁÓ£�¥¼¦b¯«%£�£�¦'©ª®�£�»¼©ª¦-É�×�§-©
«*Á
µ�£¿®�Á�¬¨¦ Î ¯*£�¦¨©¿µb£ª¥�®�£S¬§-²D²P»|£�¦`³�«*£�¥ µ�¸�®�£�«�®�¯J¸
®�©�£�«�®�¯R¶¼¦¨©ª«*·�®�£ª«*·8¦'µ=®-©�¦ZÕ
®-µ�¦'¶z§-Áz³/¦¨«Ç-¥Ð£�«Á¼Ç
°±»¼Á�¬£�«§-Á�µ/§�°�µ�»¼©ª©ª§-»¼Á�¶¼«*Á¼Ç_Á¼§|¶|¦'µ Ä.- ®8µ�«¯*Ì8¦¨·`á¨ã(ä�å*æ 5'õ8õ�� é - ®-µ�«*¯Ì-¦'·�ü�ûK§-¯�¶¼µ�£ª¦¨«Áºç�è8è�ê�Å0É�×�«¯*£�¦¨©¿µ
¥�®[·-¦K£ª§Dµª®�£ª«µ�°±Ìlµ�¦¨·8¦¨©¿®�¯Ô¸¼©ª§-¸¾¦¨©�£�«¦'µ/£�§DÕ¾¦I»�µª®�Õ¼¯¦K°±§-©�Ë�Â(Í�2
& «Á8£ª¦¨Ç8©ª®-¯�§�·-¦¨©(£�¥�¦k¶|§-²b®�«Á¹²_»�µ�£�Õ
¦I»�Á¼«%£�Ì8Ï
& Î ¯*£�¦'©�µ�¥
®�¸¾¦K¥
®-µ/£�§bÕ¾¦I³/¦¨¯¯�¶|¦ Î Á�¦'¶¹®�Á�¶SÁ¼§-£Ê£�§b·�®�©ªÌD£�§�§b²_»
¬¿¥º«ÁZµ�¸�®8¬¦
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�'�����~��� �-������\�v�*���F�����������*£~�)�*���@���-�V���|�������*�~�����j��~�����'«
Â��:�������c���-�
�'�'»°�(�®�����F�*�j�������'�����'�<�*�<�'£������������*��´¤�����A���'�~����¬����*�*��¡:�����³�����®�~���������~�¡¼����¥�§©¨©�
�V�T�������*��´<���-�������¤���*�®�����������-�Ø����������¬����*�'�~�Aµ���������~�~�����~�*���'�Ø¬T¡¦��¡T�j�����������c�����'«Í¥��'��'�j����¡Ø�
�(�~���|�����-�¾¸�À/Ú�Ûvâ�§�ãÍÜ-Ý-Ý-ßj½��-�L�T���V�'�������-�������A���������*�~�L������¡T�j������������������-���L������¬��������j�F���'�|¹
���������*�~�@��-�j�����~�����-�F�������Q�����|�'����~�*�j�V���°�-�����-�������*�Q¬T¡Q¨�§c�|§Æ�����@ä(¥�ÀvàcÚÃ�Ã§�À©«Í¥��'�����%���
��~�*���'����'�V��� ¥v��� ����¡:ÑÒ)Ó�Ô�Õ�¸"Ü�Ý~Ý�ßT½l�����*�������������������©����¬
�������j����������±j���*£��-�*�'����v¬°����/���'�y¿vÀ@�V�|�T¹
�����)���
� �|�*���'��������A�����������-�V���°�����©���O£T�%��¡�¸��������T���y½Ãµ�����«~�������)�/�~������������¡®�|���v���Á�������������������j�
�|�*á �����*�(���������-����'����²'�������-�A�-�
�����v�V���®¬����-�����V�������-�s�����������j�����|�|������������������������j�����'�'«-§������������
å¼æÃç"è/é@ç"ê�ë�ì%í%ë�îyé(ï�ð�ñ'ò�óTë'ô�ïvè(ï�ò�ï�ë�ð�ô�õyæÃï�î�ê�ï�ð0ö~÷/í%ë�øVë'íùñ�ð�í%ò�ï©ú-û�ü'ý�þ®æ�ë�ójÿjë���æ�����ö~ç"ê�ë�ì��
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�*�j�������'��������´:±~���'�������-�Ø���-�����'�¦���������s�/�-���|�����-�L���-�������F�%�F�°�~������¬����s���:���-�|�������s����� ���������'�~�|¡
����'����v�-��� �|¢V���:���¼�¯T���'�����-��¬
�~�������-��¡¤���O¡~���v�-�v�V�����'�~�|¡y�����-¬��*�'���
Â��A�����'£T�*�~���\�/�-���|�\���
���F�-�lÐÁ������ÑÒlÓ�Ô*Õ|¸ 5'Ö-ÖT× ½��-���ÁÂ��-�'���-�������AÑ�ÒlÓ�Ô*Õ|¸�Ü�Ý~Ý 7 ½»'¥�§©¨©�F�s�|�|�'�*����´

��~�������'�V�v�*���y���
����*Ä
�v¬°�-����������¡s���-���|�*�����-�
�,������������������'�®���F�-� �¯|���������%�(�����A���������*�~� ���°���������
���O£T�*��¡-«Í�T�'£-�'���-����~�~������¬��|���-���Á�*�@�����¼À/Ú�Ûvâ�§�ãÃÜ�Ý~Ý�ß:�/�-���T�����~�¦�����'�Q¿�À �V�|�|�����F�����°�'�����-�*��¡
���-���������T���V�y�V�|�|�'�
���~���F¸"���'�����������*�~� ��-�j�����~��½«-�����������~���v�
�-�)¬°���'�y�������|���'� ��¯|�
�'�����V���j���-�*��¡
�*�¼�����A¨�§c�|§Åãl�-��´-����¡��l���������-�����FÀ(��¡-�-´~�������c�l���������\�v�*���LÀ/Ú�Û £��-�*���������*�~�����³�V�*���\«
§ �����
� �-���F�T���®¬
�'�ÃÜ��Åµ����º¸ �"!$#&%('·Ý*) 5 ½��
�-�������\��£-�'�l�v�T���V�F�������"Ù����������(�������£~����¡�����´-���-���©�������
�¯|�*�/���(�-�������*���V���s��~�~�����~�������©�
���������-�
�������-���������-� ¬���¬�¬��*�~«|������Ä������(���-���/���������©���-�
�'�/���'�����
�v�%���:�����'�-��¡�Ï������������-�|¡y���*�®�����������-�
�(���¼�v�������:�-�����������~�����������c¬
�~�������-��¡y���-���|�*�����-�¼�V�|�|�������
�������*���'�³���������F����������¯|�%��«
�����¤�-¬���'�0���*£~�y���v���������'���-���M�
�����A�����~���A���'���'�-�����Ø��������'��A���-�����<���j£~�'������´~����� �����y������¹

����¬����*�*��¡<�-�(�¤�����V�°�'�¦�s�|�|�'�����³���������O¯|���V�����s��¡T�j������������������Á���<����� ��-�j���¯T�c�-�/�������-�|¡j¹����������
¥�§�¨c�¤�����A���������*�~����«T�����c���������-���-�*�©���(�������v��¡T�j�������������������������0���s�~�V���j�����E�*�¤�����c�¯T���'���
���
µ���� ¬��|�A�|�:���-�A�-���Ø� �-��� ¸��~���-���
�j�����<���<��-�T£~���j�����-���-�)�-�����£-� ��~�~�����~�)�|��£T������Á¬��-���'�Ø�-�
¬������v�*��´T½0«��������Ã�*�V�����*���Ã�������'»O�*�
�/�/���-��£-�������������'�~�|¡j¹����������/´-��£-�'�����*��´v��±j�������*�~���Ã�v�%���®�����%����¬����
���-�������´F������� �(���������c�V�-�V���j����� �'±j���������-���'»~�/�c�v�*����¬
����¬��*�����V�|���������'�����©�����©�����s��¹��O£~������´~�
����'������Ã�-���j�����*������������´©����«����������|�'�®���������������-�|¡y���������~�V�����®�V�T�������'�³�-���s¬
�|�|¡¤���-����c´-�
¬��-���¦���¦ã\��´-�j���������(�-���-���������y�������'�-�s����´³�������~��¡~«Í¥v������j���*¡M¥v���*�'¡Î¸�Ü�Ý-Ý 5 ½Á�|�'£-�'�*�~�
���Q�³�����'�-��¡
���-�V���@�j�����*���������~��¡¦���-�
��-�
���'��£������*£~� ¬
�|�|¡Ø���~�����y�*�¾���-�V�~´-�������-�
�Áµ��������'«,+�����Ñ�Ò�Ó�Ô*Õ�¸�Ü�Ý~Ý~Ü-½
�-���\»
���<�����A�V�-�V�'�~����� �'±j���������-�\»��y���-�������������� ��-�j���������*��´y�*�����-���V�������-�L�-¬
�~�|�©���������'�~�|¡
���������-����'�����������'�c���/�����¤�|¢|Ï������j����µ���� ���j���'���~�0�����-�
��«������'¡L��£��-�*�������V�����y���~������s���'��� ��������´<�
�|��������V�*�����������F���'�����-�%¹��������(�~���y¬
�-���'�³��|�|�~«°�����A�������l�|�*áy����*��¡³�������'���������¼��� �����A�'£O�-�*�
�������-�
�������������~������/���'���³«~�������V������T�V�����~�
�j�����®�������v�*�����|�����������~����������'��� ���A�������-���-��Ä������ ��~�|¹
���-�*������´M���|���-��� �������-�Î��¬°�-�|�y�|¢Q�����-���~�0���������������y���-���-�V����'���A�������j���*Ä��'�Î¬T¡Q�¯|�°�����*�V�'�~�������������'»
- �*�'²��'�/. §��V�%���O¡Ø¸�Ü�Ý-ÝjÜ-½»��T�V�%���ªÑÒ�Ó�Ô�ÕÍ¸�Ü�Ý~Ý 7 ½Á¸��-« ´�«|�����A�������-�~�c������´����1032F�����������F���s���������
�-�����|���������'�<�v�%���<�����s�|������������´-�F�����-���54�2�½0«�§��¦��¯T�����������*�~�³���-�©�����V���-������A������� ���������-�°�~���'�
�����-��´V�v�*���¼�����F���'�������/Ä������������������°�-���/��±~�
�������-�³���
�¤������������������£-�c¬°�-����������¡¤��~���|�*�����-�\«

6 f�7VÌ98;:�}�k�{Oh$<381:~Ê�=\p°Ë
����� �j���s�'�������-�)�����-�*¡|�����c�����'�����j���'�¦�������V���-�Á¬°���'�M�'���������'�L�-�|�F�
������´¼������À(Â�¥�§?>v¹A@�ä�¨

�A���*���*¹�²��-����µ����¶���~�*£~���O¸�À/�������������¼ÑÒ(Ó�Ô*Õ°Ü�Ý-Ý 7 ½«-Â��v�����®�A���*����¬����|���¤�������
�0���������y´-�����y��|�|����¬��*�
���³���~�*£~�®�������-�|¡<�-���:�����������-�|¡<���-�V�����'������¬����®¥v�'¡T���-������¹�§�£-������´~�'�:¨©�O£j������¹��j���~�-�'���'±j�������*�~���
�����-���
�¦���-�V�����¯ 7 � ´-���~�V��������'�'«\§È������*¹������j���'�����LÄ
���%��� £-�~�*���V�y�-�������~�-���¦�v�%���@¢~�-�V�'���-�|¹
��¡T�
�V�������*Ä
������Ã�|�������*�
�������-�L���©�����'�L�~�����|�����������*²������*�~�:������������±~���F���-�©�����®��±~�
�������-�
�����¦��~�|¹
���'��£��������-�����-���¼«�§Å�������-�|¡y���������F���-���|�����-�¼�����-¬|���������'�������*��´ �-���*���'��������£-�Á�A���*����������´~��¥v����´~�¹
ÐÁ�|�����³�������'�V�s�v�������M�����-�����������������'�<�
������´:�¼�*�|���-�������V�y��������������´³�����|��'���Á�����Ø���M���V���*����*�
���������|���-�\�O£-�'���-´-����´�« - ���~�s���������c�®���%���*´~�����¼¬��-���'���-�¼�����Á�����F¥�Ð ���������V�����������������y�-�'��'�*�'��¹
�����A�����s���-�T£-�'��´~�����������¼�����'�~�|¡<���������-«����*�V�¹��-�'����������®���-���|�����-�
�©�-���®�-¬|���������'�:�
������´³�¤�|���-�
�����V�F��������������´V�V������|��«��T��£~���������'���|¡y£T������j���*��¡s������¬��������
��Á�V�T�������v�����c�O£���������¬����©���B>v¹A@�ä�¨
�*�
������|����´¦���-�@���*���'���®�V�T��������«,§����(�����¼�T���V�������'���)���'�����s���O£~�y¬
�'���¾�
�'�����~���V�'�Q�~�������V����´¦�
�������*¡®������¬��������j�/Ü��x�*�
��-�V�����'�����*¬����/µ���� ¸ �"!$#&%('·Ý*) 5 ½Ã�����*��´DC:¡-�~��´E.¶Ð��~���-´-�\¸ 5'Ö-Ö Ý~½GF/HJI
�����®�����/C:�'�~������¸ 5'Ö~Ö ßj½������KF/HMLØ�~�)����~�������/�V�|�|�'���'«~�T�~�s�v�V�|�|�*Ä
���������-���)���O£-��¬°�����V���j������¹
�|�����'�s�*�s�������-���*´~�*���-�T£-�������*�~�A���>v¹A@�ä�¨¾���~�)�c���-�������0���*�j����´-�������*�~�A�-���|¢Á¬°�-����������¡A���-���|�*�����-�
�V�T��������«
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� '�����¸�����������½ ¸ 7 « 5 ½
�v�������L¸�������½����A�:������£T���*���������F������'���'����y��¡|�������H�����-��´<�-�Q�*� ��´~�*�
����¡<�*�������*�'£-�����'�Ø�v�*���Q�����
�T���V�³���������-���Á�-��� � � '"! �$#&%�(')! �+* %�|«

7 « 5 « � Ò�Ñ�Ó�	 � ���
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Ú��~�F�:�����'�-��¡<¬������v�*��´|Ï������0���*�~�¦���-�j�����-�,���
����¡T������»������y��T�áy���*�'�~���Á����� �-���������¦�V�-�V���j�����
���v�����F�������v��¯T�*�������Á��-�
�����|�����'� ,.-/ '10 � ! �$# % ¸ 7 « Ü-½

,32 '¶Ü40��5!76� % ¸ 7 « 7 ½
�������°�'�����£-�'�*¡~»v�v�������80 � '90&:�5; 0�< ' 5 »=! � '>! � : ; !�< �-��� % ' %�: ; #M�����Ø�����Q���~�|¹�|���s�'�����*�~���������� ���������%��¡~»,£-�'�*�|��*��¡@���
�¾���*�-�s�v���T���\«�������Ä������ �-�������-�¾���Ø�s�|�|�'�?� � ¸�����������½
�����A���-�|¹�������£~�����|��*��¡¤�|����������¬��|���*�~�¼¬
�-���'���-�����������j����´~���-���*�|���~��� �������-� ,.-/

5 ���v�V�|�|���
@A B ! �+# ' ,8-/ ; 0$C ; %
� ¸��-½3'"!D�+# %� ¸ 7 « ßj½

Â��M�������F�'�-��� , 2 ���F���-�A�|�*���'�����¡L�����'�Ø¬����A���������'�F£-�'���*Ä����ÎÓ��*�4E0Ò�Ñ&��� �����n«�§ ���*�V�����-�F¿vÀ ���-�
�����~�����A¬j¡�â©�*�~���³ÑÒ�Ó�Ô*Õ�¸"Ü�Ý~Ý 7 ½����-�Ã�����������j���s�'�������-�-���'�����'«����������Ã���������*�����������@�|���������'�����
����'�Í�*�
�����������������������������£-�'��¡Á����´~�*�~�®¬°����/���'�s�T���V�'�������-�������s�¯|�°�����*�V�'�~�������������Á�~�����-������������-� �����
¬������v�*��´
«~§©���°�-���j���'�y�-�|�/¬j¡®�����©���������~�����V�-�T¡A���~�0���~���'»~�������y�~�,�����©¿�À¾�V�T�������|�Ä
���*�'������'�'»
������¬��������
����V�|�|�'�T�-��� 7 � ����'�0�����|�����*��´��¯|�
�'�����V���j���'»������O¡Á�����-���-«�§����-�*�~´-�~���l�|������������-������'�
�(�'���®���-�����<¬T¡<Â��~�����-�������¦Ñ�Ò©Ó�Ô*Õ�¸�Ü�Ý~Ý 7 ½��v���³�������¼��-�V���-�����:�T���V�������'���,���-���|�����-���c�v�*���M�����
�v�%�����-���©���O£T�*��¡ µ�����«�§ ���'���-�����-�|���*�~�\»��~���|�'�������¬
���¤¬T¡ CL�����-��´~�*�QÑÒvÓ�Ô�ÕÍ¸�Ü�Ý~Ý�ßj½»|���v���V���-�-�
�-�|£��-�~����´~�����Í¬
�-���¼�*�j���'´-�����°�*�����-���V�������-� , -/ �-��� ,32 ���s���j�����|�|����c�F������´~���j�����������-�V�
�~�����j�!D�+*(���v�����F���*�-����¯|�%�
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!��+#�' , -/ ; 0 C ; %
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�����l¸�G~½3'IH , 2 ; ¸�Ü�! 6�+# %°½
� ¸��-½3'J! �$#�%�7')! �4* %�

¸ 7 «  ½

�l�~�|¹������v£-�'�*�|���%��¡y�|���������*¬��������-���������'�����¤��������¬°��£-�©���(�s�V�T�������v�����©�°�T�-�����������O¯|��� �������-�
�)���
�����V��~�V���*��¯�µ
���Å���'�-�������A�-���*Ä
��~«
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PRQ�SUTVSKW/SUTVSYXVQZT�S'SK[�T�\-]�S'^0X`_�acbIXVQZa�_(deT�\efZ[hgji�kckl\�mCWnQZa�^`QMacbjo-S�_�XVa*dpi�X�S�qEX�Q�SKfrXVa*kca*X�st\�mui-b�i�kcspX�v
ac^'i�kwX�\j\ekc_Ka*bx^\eb�]�fZb�^X�ac\-byWna*X�Qxi-qro�i-b�^S�q{z�\�W|_�a*}~fZkci�X�ac\-b�_'�lPRQZS��
TV_�XKacbjo-S'_�X�acdei�X�S�q:�jsev�[�ie_�_
X�T`i�b�_�a*X�ac\-b=}=S�^`Q�i�b�ac_�}t_�a*bE��\-fZb�q�i�TVs�kciAseSUT`_UgAWnQZa�^`QEi�TVS/ac}E[
\eT�X`i�bpX,a*bEbjfZ}ESUTV\-f
_,i�SUTV\rqrsjb�i�}=v
ac^'_�i-[Z[Zkcac^'i�X�ac\-b
_U����X/ac_)W(S'k*k
�pb�\�WnbEX�Q�i�X��
\efZb�qZi-T�s~kciAseSUT`_�TVi-T�S'k*s�X�T`i�b�_�a*X�ac\-b=X�\�XVfZTV�ZfZkcSUb�^USYojaci
i{_�i�X�fZT`i�XVa*\eby\�m/X�Q�SUacT�}=\p_�X�fZb
_�X`i��ZkcSEk*acbZS'i-T�}E\jqZS'_t��Pu\-kckc}=acSUbZv��r^`Q�k*a�^`QpX�acbZd{W/iAoeS'_`�0�l�jsev�[�ie_�_
X�T`i�b�_�a*X�ac\-btTVSm�SUT`_�XV\~i�bjs~\�X�Q�SUT�}ES�^`Q�i�bZa�_�}�kcS'ieqra*b�d�X�\�b�\-bZkca*b�S'i�T/_�i�X�fZT`i�XVa*\ebti�b�q=XVfZT���fZk*S'b�^Se�
��a�_�a*X�\eT=���w�na�^U^\xi�b�q�Q�\e_�XV_=���w�KfZTV�Za*b�i�b�q?PO�)�li-�pa(W(\eT��eS'q�X�\�SUo�i�kcf�i�X�SMi-b�q�S�jXVSUb�q�XVQZS
�/\-fZb�q�i�TVs?�nSUdea*\eb�PRQZS'\-TVs?\�mO�hacSU�hg���fZb
qrT�\�W�� �¡\ekcqZ_�X�S'a*b�XV\�qZS'_V^TVa*��S:i�b�\-bZkca*b�S'i�Tt�jspv
[�i-_V_(X�T`i�b�_�a*X�ac\-bI}ES'^`Q
i�bZa�_�}¢acbjo-\ek*ojacbZd�TVS'^S'[rX�acoja%X�sEXV\=i�m�TVSUSv�_�X�TVS'i�}£}E\rqrS-�ZPRQZS'sEm�\-fZb
qtX�Q
i�X
X�QZSxkca*bZS�i�T¤�(\efZb�qZi-T�s¥�nS'd-ac\-b2PRQZS'\-TVs�^U\-b�^UfZT`_IWna*X�Q§¦KTVT�v��j\e}E}=S'T�m�S'kcq�XVQZSU\eT�s¨^\eb�^S'T�b�a*bZd
WnQZa�^`Qx}E\rqrS�_�^Ui-bxSU©I^acSUbpX�kcsy[�SUbZSUX�T`i�XVSEX�QZSI��\-f�b�qZi�TVsªk�iAs-S'T'g�_�fZd-deS'_�X�acbZd¤X�Q�i�X�a*b
^kcf�_�ac\-bx\�m
bZ\-bZv�[�i-TVi-k*kcSUkuz�\�W«SU¬�S�^0XV_¡a�_¡bZ\�X�^TVf�^a�i�kwacb�}E\rqrSUk�_'�lPRQ�SUs{Q�iAo-S=i�k�_�\¤qrSUoeSUkc\-[�S'q�iIbZ\ebZk*acbZS�i�T
m�\-TV}�fZk�i�XVa*\eb�\�mRX�QZa�_�XVQZSU\eT�syX�\ª_�X�f�qZsyX�W/\�v�}E\jqZSta*bpX�S'TVie^0XVa*\eb�_Ug�WnQ�ac^`Q?�KfZTV�Za*b?��li-�ja)Q�iAo-S
_�f�d-d-S�_�XVS'qMX�\E��S�a*}E[�\-T�XVi�bpXYacb®�jspv�[�i-_V_/X�T`i�b�_�a*X�ac\-bh�
PRQ�SO_�S'^U\-b�qM[ZTV\�]�S'^X(WRi-_Ri�b¤i�[Z[�k*a�^Ui�X�ac\-bM\-mui~bZSUW¯d-SUb�SUT`i�k
z�\�WRv"�
SUk�qMqrS�^\-}E[�\e_�a%XVa*\ebj°¥X�QZS

}�fZk*X�a�_V^Ui�kcSRWna*b
qr\�W?XVTVi-b�_�m�\eT�}~°¨WnQZa�^`Q�Q�ie_,^SUT�XVi-a*bEi�X�X�T`i-^X�aco-S/[ZT�\e[
S'T�XVa*S�_U�A��X)S'}=[�k*\�sr_,_�[
S�^a�i�k
��i-_�a�_wm�fZb�^0XVa*\eb�_�XVQ�i�X)i�kckc\�W?X�Q�S/S'bZSUTVd-s�a*b=f�_�SUT)_�SUkcS'^0XVS'q~bZ\-}Eacb�i�kZ_V^Ui-k*S�_�\�mli�b=a*bZQ�\-}E\-deSUbZS'\-f�_
z�\�W�X�\���SnfZb�i-}��Zacd-fZ\ef�_�k*s=qrS��b�S'q��pPRQZac_)[ZT�\e[
S'T�X�s�X�QZS'bIi�kck*\�WY_�\ebZSRX�\�qZS��bZSYX�QZSnXVTVi-b�_�m�SUT,\�m
SUbZS'T�des���SX�W/SUS'bEX�QZS�_�S�_V^Ui-k*S�_Ug�X�QZS�^U\-bpX�TV\-k�\�m�WnQZa�^`Qtac_,\-m±X�S'btX�QZSYXVi�TVd-SUX)\�mlz�\�W¥^\ebeXVT�\ek�i�[�[Zk*a*v
^Ui�X�ac\-b�_'�e²�\-T(qZTVi-d�^\ebeXVT�\ek"g�m�\-T�SU�Zi�}E[ZkcS-gpS�jX�T`i-^X�ac\-bE\�mhS'bZSUTVd-s~m�T�\e}³XVQZS�}ES�i�bI�js=kci-T�deSv�_�^'i�kcS
X�fZTV�ZfZkcSUb
^S�_�Q�\-fZk�qM��S�_�f�[Z[ZTVS'_V_�S�q��r��bMXVQZa�_R[ZT�\-]�S'^X'gjojac_�a%XV\-TR´����l�Z�ha�i�bZd
gjWnQZ\tqrSUoeSUkc\-[�S'qtXVQZS
}�fZk*X�a�_V^Ui�kcS�Wnacb�qr\�WµXVTVi-b�_�m�\-TV}¤grW/\-TV�-S�qIWna*X�Q:QZ\p_�X�¶?�Z�xi-bZdEX�\E}ti��eS�i=[ZT�S�^a�_�S�qrS�_�acd-b
i�X�ac\-b
\�m)XVQZa�_�acbpX�SUT�v�_�^'i�kcS�X�T`i�b�_�m�SUT¡acbªX�Q�S~WRi��eS�\�m�i®^acTV^UfZkci-TK^Uspkcacb�qrSUT���PRQZSUs:qrSU��bZS�qy_V^Ui�kcS'_K^\eT�TVSv
_�[�\-b
qra*b�dIX�\MX�QZS~}ES'i�bªz�\�W«i�b�q:k�i�TVd-S�_�XnXVfZTV�ZfZkcSUb�^US~_�X�TVf�^0XVfZT�S�_�i-b�q:a�qrSUbpX�a*��S�q:k*\r^'i�X�ac\-b
_Y\�m
QZacd-Q{SUbZS'T�destX�T`i�b
_�m�S'TY�
SUX�W(S'SUb¤X�Q�S'_�S�_�^'i�kcS'_'�ZPRQZS'_�S�i�TVS¡X�QZ\efZd-QpXnX�\I^U\-TVT�S�_�[�\-b
qIXV\EX�QZS�}E\p_�X
S¬lS'^X�aco-S�[�\-acbeX`_ni�XYWnQZa�^`Q®X�\Ii�[�[Zk*s®^\-bpXVT�\ek�acb{\-T`qrSUTRXV\tqrac_�TVfZ[rXnX�Q�ac_RXVTVi-b�_�m�SUT��
PRQ�S���b�i-kC[ZTV\�]�S�^0XYWRi-_n}E\�XVa*o�i�X�S'q{�jsMX�QZS~[ZT�S�qra�^0X�ac\-b{\-m�]�SUX�bZ\eac_�S-g
WnQZac^`Q{a�_�i-b:a*}E[�\-T�XVi�bpX

[ZTV\-�ZkcSU}·m�i-^Ua*b�d�i�acTV^UTVi�m±Xui�b
qOSUbZdea*bZS(}ti��-S'TV_'�UPu\Kqr\YX�QZa�_Ug�\-b�S)X�sj[Za�^Ui�kckcs¡qrSU��bZS�_uinb�\-a�_�S/_�\efZTV^US-g
WnQZa�^`Q?ac_~}E\rqrSUkcS'q�f
_�acbZd:XVfZT���fZk*S'b�^SMX�QZS'\-TVs-gwi�b�q?iªW/iAoeSt[ZT�\e[�i�dpi�XVa*\ebx\e[
S'TVi�X�\eT'ghWnQ�ac^`Q�a�_
a*bjoeSUT�X�S'q¡XV\�^\e}E[ZfrX�S�qOX�Q�S�T`i-qra�i�XVS'qObZ\eac_�S-��¸Ybrm�\eT�XVfZb�i�XVSUkcs-g�_�acb�^S/_�\efZb�qO[�SUT�X�fZTV��i�X�ac\-b�_u^Ui�b�bZ\�X
�
S¡qrS'^U\-fZ[�k*S�q=m�T�\e}³\�XVQZSUT�z�f�^X�f�i�X�ac\-b�_�a*bIi�^U\-}E[ZTVS'_V_�ac�ZkcSRX�fZTV�ZfZkcSUbpX)z
\�W�g�X�Q�SUTVSnac_�bZ\�fZbZa�¹pfZS
qrS'^U\-}E[�\e_�a%XVa*\eb:\�m�X�QZS�z�\�W§a*bpXV\MitbZ\eac_�S�_�\-fZT`^S�i-b�q:acbZQZ\-}E\ed-SUb�SU\-f
_RW/iAoeS�S'¹pf�i�XVa*\ebh�
¶yi�bjs
_�f
^`Q�m�\-TV}�fZk�i�XVa*\eb�_�Q�iAoeSt�
S'SUb�[ZTV\-[�\e_�S'q�\�oeSUTOX�Q�SIkcie_�X��Zm±X�s�s-S'i-TV_'g��ZfrXE_�acb�^USMi�kck(i-T�StSU�rie^0X
^\eb�_�S�¹pfZSUb�^US'_�\�m�X�QZS�z�\�W§S'¹pf�i�X�ac\-b�_'g�a*XKa�_YQ�i-TVq¤XV\®qrS'}E\-b�_�X�T`i�XVS�^kcS'i-T�kcsMWnQjs¤\-bZS�}Eacd-QpXK��S
�
SUX�XVSUT(X�Q�i-bMi�bZ\-X�QZS'T'�pº��p�¡�p²�T�S'fZb�qti�b
qM�l�j»E�e�hS'k*SKi-qZqrTVS'_V_�S'q=X�Q�ac_�ac_V_�f�S�acbMi�bZS'W�WRiAs=f�_�acbZd
�K¼¡�yq�i�XVi®�js:SUo�i�kcf�i�X�acbZdMXVQZS=T�\e�Zf�_�X�bZS�_�_K\�mRqra%¬lSUTVSUbpX¡m�\-TV}�fZk�i�XVa*\eb�_�X�\¤SUTVT�\eTV_�a*bpX�S'bpX�ac\-b�i-k*kcs
a*bpXVT�\rqrf�^US'q¤acbeXV\EX�QZS�bZ\-a�_�S�_�\-f�TV^US'_'�ZPRQZSUsMm�\-fZb�q{it^Uk*S�i�TYqra*¬�S'T�S'b�^S�_nacb{X�QZS�[�SUT�m�\-TV}ti�b�^US¡m�\-T
qra*¬�S'T�S'beXnm�\eT�}~fZk�i�X�ac\-b
_U�

º-\eb¤²�T�S'fZb�q
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[_45`m� D�"^�)n ��45���� �")1 n �7����� � " Ò'ß8%²ä �S©£�¤¥£©£§¦�¡�
 �f��¤�������¤�¦ '���*���u©�§*§¦¬N«£�¡®-�'§*�ª�
��«� Å�����£���¡§
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�r�%����©����|-�¥~r|��\��´µ�
��~��}����
|�~��'�*´ß��������|���}�z���v�-~�����~�z©����Ã¶�'�v��� ~��'z����|-� 5 ¯ R�¯rº �
��z�*Ñ
z©�-�*��´-±¾�/�Þz©|-��~������©��Ðh���-�������*���"Ë ~��|-�Q|x�-�©���©|-}
~�¨��Q�'����}�� �/�U¸x���'��}������*|x�<��������|��-z¥�²�����E����|-���§}���������|-�²���<�r����z¥�<ª«����z��}�����~
�����³�©���-z0�r�Q�'�-�o��|��v�¥��¹-�'�K����|-�Ç�����]À@Á º½¯

îTï\ð�õ÷ÿ ��ò©ó���ò ��S�õ �'ð�ô�ð�õ÷ù÷ùUT ÿ�ñ-VFWµøô�õ%ò'úHõ÷ÿ�ñ-VFW�õ���ø©ù÷ñ¥ú�ô,ô�ò@ð�õ÷ÿ ��ò©ó���Wxù*øô�õ÷ò�ú�ø©úµû �³ò©ó�ñ¾ö¥ò�ú �Uñ�ú�õ÷ñ¥ú�ô-X
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5 ¯ 7 ¯ � NF���Há2*å�ä0� N�â
Å ��������|-���-�x������|-�¤|x�
�'������|x�@��� Ê |-����~����©���hË ~B� 5 ¢-¢�Rx  �-�©���©�¥�����*Ì'�'�Þ�-z|x}�~�����zH�-������|-�x´���~]~����H���������|����*���'������Ì©�'�oà)}��*�'�/����}������*|x��~©ê

�� ��
� # � ��� 5 ��!.21 ���� �1 ¡v¢ � 5 ¯ 7 å  

�� 3 ��
� # � �/ 5 � �1 ���4 /�!.21 > 5 �"7 � ��@.!/ $ � ��� �� ���= /81�!.21 ¡ ��!.21 ��� �/81 $ �� /81   � 5 ¯ 7 P  

7
� $ 7

3 �� 7 � �
� # 5 � 7 � � � �4�1�!.21 5 � ��!.21 �7!� �1 > $ � �/ ���= /<1�!.21 ¡ ��@. 1 �#" �1 $ �" 1   5 ��� �/81 $ �� /<1   ���4 /�!.21 , � 5 ¯ 7 �  

�r���©���
��
� #%$ ��!# 5 �4 1 ��!.21 � 5 ¯ 5  

�����
�= /<1 $ : /81 �7 $ �& /81 $ �' /81�( � 5 ¯ Rx 

Å ���§Ã
�-~��³��|�� �r����z¥�Í���Ñ����'~r�����¼~��¶�'z�*Ñ
z]�-������|-�x´K���x~����'��~��%��´ ��
±¶�����'~�~�}���� �7h±½���
��¸-�©��|�z�*��´
�4 / ����� ~�������~�Ñ���~K�©���-z0�o�'��}�������|-��~T�r�%��� ~�|-}���z©�'~ �& /81 ± �) /81 �-��� �)+* � Ê |-����~����'�*� 5 ¢x¢JRx ¯�, |-�������Q�����-±������·�-|�¸-�'�����*���³����}������*|x��~(��|-�¾�]���*�Q�¨��U¸-�'���-�-���QÃ��-~��Â��|��2���-~.-r�'´���|-����~(~������'~�~��'~/�-~
~�|x}��¥z�'~ ¯0/ �©����}���Ã������*|x��~�����|-� ������~kÃ��x~��(��|��<�-��� � � ± 7 � ±U�-��� 4 �/ ¯ Å |@��}��r� 5 ¯ 7   ������|@�%�¥~k���'��������¸-�©��´z���'�-�¬��|-���o±[���©�Ç���©�¶�©�����'���¼¸��������-Ã����'~³�/�©���Bz|x��~�����}
z0�����Þ����|x�I��|-�����*���'���¼z|-�¼Ã����������*|x��~³|��
�����³�������Q�%���*¸x�³¸U�-������Ã��*��~/�x~

7 � � $ 7 � 5 � $ 75 �"4 / 4 / 5 � � $ 7   �) * ����� � �/ $ � 4��/�� , � 5 ¯ 6  
�r����z¥�oÃ¶�'z©|-�Q� 7@� � ¡ 7!�h���
�1� / ¡ 4 /)�*�o�����³�*�����'�-�Â�-z©|-}�~�����z������H�*� ¯
Å ���K~�|x}��¥z�H���'����~]|x�Þ�����B�����-����¨������
�Í~������B|��]� 5 ¯ 7 P   �-���ß� 5 ¯ 7 �   �-���Q������¦«����~�z}�~�~����Þ�*�~���z0���*|x� 7 ¯ Å ���©´T�����

� �/<1 $ $ �"4 �/ 4 �1 5 � $ 75 : /81��"4 �2 4 �2 5 ' �/<1 � 5 ¯ � å  
�� /<1 $ �& /81 $ : /81 � � $ 7   �)+* � 5 ¯ � P  
" �/ $ $ �"4 �/�3 �* $ � �/ 5 ' /81 4 �1 � 5 ¯ � �  
�"�/ $ �) / $ �& /<14�4�1 , � 5 ¯ � æ  

�r���©��� ' ��~K�²¸µ��~�z©|-}�~K~�������~�~Q���©��~�|-�o����� � ��~K�<���%Ä½}�~��*¸x����'���K��}�� ¯ Å ����'�x���������µ´ 3 �* ��~
3 �* $ 3 � 5 4"�/ 4��/ � 5 ±��r���©��� 3 ����~Â�H�
�'����}���Ã������*|x�K��|¼�����³Ã��x~��@��|��2�����'���Q|���´µ�����Q��z@�©�������-�*�µ´ ¯K �]z|x��~������'�¾���(|QÃ��x~��@��|�� z¥��|-��z��~/�*�o������~r�
���¶�©� ¯ Å ���·Ñ��¥~��r��~Â�H}����*��|-���t��|��³±

�� ¡ � ( �7 ¡ 7 ( �4�5 ¡76 5 ����� �4  ¡ �498 ¡v¢?, � 5 ¯ E  
�r����z¥�T�x�*¸x�'~¾�QÐh���-�����������%¨��*��¹-�{��|-���§}���������|-�B��|x�r�¼}����%��|x����¸-�©��|�z�*��´���|-�Q|x�-�©���©|-}
~��Q�'���*}�� ¯!6 5��~{�����¼¸x�©��|�z�*��´o|-�)�����H~��*|��M~��¶�©�'�Í~������H|��)�����H�H�*���*���T���U´-�'� ¯
° �������~·z©�x~��x± �& /81-± �) /81H�-��� �) *



5�6x6 � Ú��{Ú�����Ùá�â½æ��
	½Ú��QÚ��[Ù�*Ù����¤Ú���Ù��
�����³������Ì©�©��|�±�~�|H�����]~�|-}���z©�'~¾�����

� �/<1 $ �� /81 ¡ $ �"4 �/ 4 �1 5 � $ 75 : /81 ��4 �2 4 �2 � 5 ¯ D  
�����

" �/ $ �" / ¡ $ �"4 �/�3 �* , � 5 ¯ �x 
�r���©���³�/�³���U¸-�@|-�Q�*���������Q|-���'z}����-�Â���%Ä½}�~��*|x�o���©����~Â�-~Â�(�³��|Q������|x}��-��|-}��r���������]����~�z}�~�~���|-�
���������o�����§��}��H�'����z©�-�cz©�-��z©}���������|-�
~ ¯�° ��������~{z©�x~��x±��
�'����}���Ã
������|-�
~Â�����·����|x�Ç�����]}����*��|-���Ç�
|��
� 5 ¯ E   ±���|-�¾�����³�Q�'�-�o��|�� ¯
° �Q������~��'z©|-���Qz©�x~��x±��/�r}�~��Â�����r���*�Q���U¸x�©�¥���x�'�§À@Á º �
|��E��|]Ã
�Â�����ÂÃ
�-~��¾��|�� ¯ yÂ��|�¸x�©��Ã����� � �   �*�
����z'�����'~��������H�H�U¸-�'���-�-�·�r�%���¤z|x�����'~��¶|-��������� , �U¸����]�U¸-�'���-�-�Q� � �  ¯ Å �µ}�~{�/�]���U¸-�³��|-��~��~�|x}��¥z�'~

� �/<1 $ ���/81 ¡ $ �"4 �/ 4 �1 5 ��4 �/ 4 �1 5 � $ 75 : /<1x� ��4 �2 4 �2 $ �"4 �2 4 �2   � 5 ¯ �  
�����

" �/ $ �"J/ ¡ $ �"4 �/ 3 �* 5 ��4 �/ 3 �* , � 5 ¯ 7 ¢x 
�r����z¥�o�
�U¸-�@Ì©�©��|Q�Q�'��� ¯

5 ¯ 5 ¯���� 	 � å�ä�åBå�â¶æ�� � N�áµã¥ä �����{â½åF N�Û-ç�	 NF%á�ä0� N�âK �³�r�����c~���}���´������³��|-Ã�}�~������'~�~(|-�c�����'~��·���(|Q�-z©|-}�~�����z·�����-�*|x�-���'~���|-�Â�¼���/|�¨����*�Q�'��~���|-�
���½�Q�%�µ¨�*������U´x�©�³�
|�� Ã¶����/�©�'� é �-z¥� ¢�¯ � ����� é �xz¥� ¢�¯ 5 �����'�K~������'����~§|��¾�����o~��-�Q�����'�H�¶�©�¥����}���� ¯
Å ���]����~��������¥�����'|-}�~r¸x|-������z�*��´K��~Â¸µ��~�}��-�*��Ì©�����*��Ñ
�-}���� 7 ±
�r����z¥��-��~�|B~���|��Â~¾���
���������]���µ´�~���z'���
��|-���-�*�B|-�������@~����§}���������|-�B�©�����©����~)����|-� . ¡ß¢ ��| 5 ¢-¢�: ��|��r��~����������è����������|x�
	 ¡ $ �x¢J: ��|
�-¢�: ���B�����Â�����-��~�¸-�©�¥~��Â���*���'z����|-�h±x�r���©��� : ��~������{¸-|-������z�*��´¼������z¥¹µ���'~�~�����������������|��ßÃ¶|-}���������´ ¯Å ��� -r�'´µ��|-����~,�µ}��¼Ã
�'�)Ã��-~��'�H|x�Q�����Â¸x�©��|�z�*��´§���*Ä¶�'���'��z���-��� : ��~ � ¢-¢�¯ Å ���Â���µ´�~���z©�-����|x�Q�-�*��/�x~§~�}�����|x}��������ÍÃµ´²��Ã¶|-}��
������´ÍÌ'|-���K|-�<�����¾~������'~]��|Þ��Ã�~�|-��Ã¬|-}����-|-���������~���}���Ã����
z� ¯ Å �����|��Î�/�x~Â�©��z©�%���'��Ãµ´o�*|����-�H���*�*��}����§�¥������|x����|x��z©�*���K�������*���'�����������§������|��ÎÃ¶|-}���������´TÌ'|-���
��� � �����'��}��©�
z���'~��¥������|-�Q�*´<����~������*Ã�}�������Ã
�©���(�'�©�ÈÌ©�©��|²�����Æ���r��z�o�������H|�~��B}���~��¥��Ã����������¨��}��©��z©´Q����������z0�����BÃµ´Q�*���������(~����-Ã����*�*��´������-�*´�~���~ ¯ Å |¼~��*�¼}��������������{��|��³±-�����·z|x�H������~�~��*Ã��*�r�
|���'��}�������|-��~��(�'���§~�|-��¸-����}�~��*���K���*�x��¨�|-�¥���©�rÑ
���%���¼���*Ä½�©���©��z©�'~@�����o��|x}�������¨�|-�¥���©� -Â}����-����·}������
�����Q�B�-��¸����
z�©�Q�'�x�³���
�¤�r�*����|x}��³�Q|µ���©���*�����-������|U�µ���������*|x��~ ¯ , }��������©���-�*��~@|��������Q�µ}��Q�©����z'����Q�����|µ�Æ�����Æ~����§}���������|-�<����|�z����}����-±k�*��z©�*}
���*���¤�����o~��¶�'z�*Ñ
z'~§|-�Â�����o������|��t���z©�%�¥������|-�c±k�-���
����|�¸��������K�'��~��©�r���'���B� K �'��� , ���©}���� 5 ¢-¢ 6  0¯ Å ���³|x����´T���*Ä¶�'���'��z�³���©���@��~¾�������Â�����³�����'~��©��� .��|-���-�*����~/���r��z©�]�-~¾��|-�����-~/��������z©|-��~������©���'�K�*�o����|x~��³�H�*���*���H���U´-�'�rz|-������|x�h~���}������'~r���
�K�����
~����§}���������|-�T�����H�³��~Â��|x}�Ã����'� ¯
, ��|��<Ñ��'����~\�(�'���¾~��U¸x�'�§�©¸-�'��´·��|x}��,�µ}��Q�©����z'���������Q�Â~����©��~,��}��������³~��*�¼}���������|-� ¯ y��*�����'z��~�~�����´�U¸-�'���-�-�'~'±Uz|-�����©��������|-�
~©±����
�¼~�|-}��¥z�/���©���Q~)���©�����'�¼��|-�\�����Â�-z©|-}�~�����z¾�����-�*|x�-���'~k�/�©���¾z©|-�Q��}����'�

��������z0����´T����|x��������~{~���|-���'��À@Á º ������� ¯ Å ���]����m��¨����-���~������'~r|-�r� 5 ¯ 7   �/�©���]~�|-��¸-�'���������'z0���*´o|-�������~����Q�o�H��~����-~¼���������*���'z�H�µ}��Q�'����z©�-�¾~����§}��������*|x�E}�~��*���Þ�¬~��*�Q�����-�H�-�*�x|-���%����� �r�%���E�����
~��-�Q�{�µ}��Q�©����z©���¶���*�Q�]~����©�o�-~/�����³À{Á º½¯ Å ���³~�|x}��¥z�@�/�x~(�������'���¶|-�������'�B���T�����H�³�x~(���'z��~�~�����´}�~��*������z}�Ã���z�~������*���H�r�*��� 7�E ¹µ��|-��~ ¯�, |x�³Ã
|-���Í�����BÀ@Á º �������o�����Í�����B�����-�*|x�-´�~�|-��}�����|-��~'±�����~�|-}����E�¾�-~H�©�������-�
|x���������<���x��|Þ���������-��¨�Ñ��©���<Ãµ´E�¬~��©�Q�*¨��-������´�����zT~�|-��}�����|-�È|��{�������¾�U¸-�
�'��}�������|-�K���T�����]~����Q�@�Q�-�����'�¾�x~/Ã�´ , ���©}����Í� 5 ¢-¢ 7  0¯ Å ���@��}����h����¥������~¾|-�c������~¾����|�z����}����{�-�������~�|���|�z©}��Q�©�������T�'��~��©�r���©���H� K �'��� , ���'}���� 5 ¢x¢ 6  0¯
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�

 �!#"%$'&)(+*�,'� ö�ðxñ��]ø©ô�õ÷ö(ò ��ô�ð�ñ/ö¥ò �³ý�Wxô�ø©ô�õ÷ò'úµø'ù
ûxò �]ø'õ÷ú.-)õÜô�ð ��ò'ó�ô�õ÷ö¥õÜô�� �]ø �'ú�õÜô;Wµû-ñ¾ÿ�ð�ò/-)õ÷ú �·ô�ðxñ
�³õ10xõ÷ú �{ù%ø���ñ�ó-X

5 ¯ R�¯ 	 N�á2� �¥Ù32 �-�ON �¥ã
y�~{����~�z}
~�~��'�����~���z0���*|x� 7 ±������§�������Q�-��´T|-Ã�Ø���z0���*¸x�³|��\������~Â�/|-��¹K��~r��|K�-~�~��'~�~/�����]��|-Ã�}�~������'~�~
|��]�����Þ��|-��~��¤����������z0����|-�
~B��|Æ�'����|-�¥~����v�����Í��|x�Q�*���-�{��|-��~��Þ~�|x}���z©�-±/~�|Æ�(�Í�§}�~���~�|-�Q�'��|��
~��¶�'z©�%��´¼�����'~��r�©����|x��~ ¯ , |-����|��³±��(�r|x����´¼z|x��~������'�,�©����|x��~[�������(�-����~��(����|-�£|-�Q�*���������³���-���)|-�
�����
��|��M~�|-��}�����|-������|-�:�����¼~�|-}��¥z�§z©|-�Q��}��¥�����*|x� ¯
° �¤�����xz0����z©�-±
������~��'����|-���H���-���@Ã
�§�����H�Q��~�~������~����-�*�*¨�~�z©�-�*�B��}���Ã�}����©��z©�K���Æ���������-�©¨�������´¬~����§}���������|-�²|-�Q��}��K��|Í�*�Q�¶�©�����'z0�Q�Q|����©���*���¤|��r�����
���-���x�©�(��}���Ã�}����©���Â~�z©�����@�*�h±�~��U´-±µ�H�����¥��Ã¶|-����Ì©�'�KÁ��U¸µ�*�'��¨ º ��|-¹-��~)�Q|����©��|-�[�H�Q�%�������¼���U´-�'�(|x�kØ����54/�©����|x�*|-����� �%H(|-��|-����}�~ 5 ¢x¢JR íFH(�µ}��'����� Ðh�'�*� 5 ¢x¢ 6   ±UÃ�}��,�(�/����¹x�(��|³�������'�Q���\��|·�����-|x��|x}�~��*´���'�����'~��©���Q��|²���µ´<���-������z©}�������~�|x}��¥z�o|��{�'����|-� ¯\° ��~����'�x��±\��������|����¾�-~Q~��*�Q����´Æ����z|x�H�¶|x~��'�
�*����|��©�Q��������z©�-��³�����µ}����©��¨�Ðc|��'¸-�Q� ³Ð   �©���-�©����}���z0���*|x��~ �6 / �87   � G |-���Q�'~'±�Ðh}��H���©´ �94/�'��¹x|�|xÌ-±
7C���JE   ±)����~�|²z©|-�Q�Q|-����´Ez©�-�*���'� / ��|x�
�'� É ������|-�-|x�����rÀ{�'z©|-�Q�
|�~��*����|-��|x� //É À �Q|����'~'±)�r�*���
�����Q�]z|µ�»Bz���©���¥~ & /��U#   ~�}�z¥�o���
���¾�����·�
|��Ý�� ��~r���'z©|-��~�����}�z���'�T�-~

�� �57 , #  �¡ :; /#< 5 & / �U#   �6 / �57   ( � 5 ¯ 7x7  

° �o������~Â~���}���´x±������³¹������©����z·�©���'���x´���|-���

= ¡?>)@ ��� / � /�ACB � 5 ¯ 7U5  
���Ñ
���'~Â�����¼�©���-�©����}���z0���*|x��~r���������]}�~�}����[�/�U´ ¯
º }�Ã�~���¥~Â|-�k�����'~��]�Q|����'~��(�'���³}
~����o��|B���'z©|-��¨~�����}
z0���
|��Î�-����z©�-��z©}��������¼��������|U���*��������|-��~¾��| ��/<1¼�-��� "J/(���Ñ
���'�����E� 5 ¯ �  0¯ Å |Kz|x�H��}���� �6 /�±�(�³}
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���*���¤��~@���/|T���*¨
�Q�©��~��*|x������±
����|x}��-�������§�Q��������|����*��~��©�*����~{~����H�������Â��|B�������·|����B��}���Ã�}����©���{�Q�*���*���o���U´-�©�{~�|
�(�T��|���|��H��������z���������B���µ´��}��������Q�'�x�¥���/���%Ä½�©���©�
z���r�*���¬���
���¼z'�-~�� ¯ Å ����~§�-��������z'�����*|x�ÞÃ¶�'~��z|x�����'~��
|x����~(��|��'����|-�/�Q|����©��~r���o�r����z¥�o�(�·����}���z©�����'�Þ� 5 ¯ 7x7   ~�}�� ���/Ñ
���%�������¥±�|x�H�*�����*���Q��|-�
�����³�Q|�~��Â���-���Â~��������*�'�¾~�z©�-�*�·}��
~����'�-���*����~�~/����|-�������]z©|-�Q��}��¥�����*|x� ¯
Å ���o~��'z©|-���Þ��´µ�¶�T|-�r�����H�����'�
�'�����©�����-z©|-}�~�����zB���
����|-�-´¬�������*��z©������|-�²�/�K�'��¸µ��~���|-�E�(|x}����

Ã
�Þ���2z|x��Ø�}���z����|-�v�r�*���2�<�H|����'����|x�K�����¤�������-��~��o~�z'�����'~�|-�§�²��}���Ã�}��*�'�x�T��|��³±(~�}�z¥�2�x~K�
~�|x�*}�����|-�K|-�c�����{�
���¥��Ã¶|-���*Ì'�'�KÁ{�U¸µ�*�'��¨ º ��|x¹-��~)�'��}�������|-�¤� 4/�©����|-��|������ � H(|x�*|x����}�~ 5 ¢-¢�R í H(��}��©���
�vÐh�'�*� 5 ¢x¢ 6   |-�\�{��´µ���-�Q��z��H|����'��z|-�
~�����}�z�����]Ãµ´·����|-Ø��'z��������³ÐK�H|�����~k|-����|������/�-|�¸x�©�����*����'��}�������|-��~ ¯Uº }�z¥�H�����'�����'~��©����������|-�³�/|-}�����±U|��
z©|-}��¥~��-±Uz|-���¥�����§~�|x�Q�(�'����|-�¥~©±'�r����z¥�§�/���Q|����©���'�Ãµ´T���*���'�������¼�����·���*�Q�]z©|��©»Bz���©���Â|��[�����³��|��(��~���¨�|x�����©�/�H|�����~ ¯
Å ���H���'~�}��*��~³�-Ã
|�¸x�¼~�}��-�x�'~��{�������]���'�%�����©�·��|x���¼}���������|-�Í���-~·��z���'�-�³�-��¸������¥���-�§��|-�³�Q|����©�*¨

�*��������oz©|-�������*Ã�}�����|-�<|-�r�����o�Q��~�~��*���Í~��������¾~�z'�����'~§��|�����K���*�x���©�¼��������}��©��z©�*��~§���²�����T��|-��~��
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	',�� ò�Wxúµû@ý-ó�ñ¥ÿ�ÿ Wxó�ñ)ÿ�ý�ñ¥ö�ô�ó�ørø©ô � ������ � ������� ����� � �³ñ0ø©ú �ø'ÿ�ñ��µò/-¬ø©úµø©ù%ò � � �W�úxõ���ò'ó�� µø©ÿ�ñ���ò/- �US
õ��'ð�ô�ðxõ÷ù%ù � ø'úµø©ù÷ò � �FX  ó�ø �³ñ¥ÿ%��ø � ô�ðxó�òCW �'ð � � � ÿ�ðxò -Èö0ø'ÿ�ñ�ÿ¾ø·ô�ðxó�òCW ��ð �[ø©ÿ
û-ñ��µúxñ0û¼õ÷ú¼ô�ø	�ù÷ñ ��X
~��¶�'z����}���±�����|-}��x��������~Â�Q���-���'±
|��)z|x}��¥~��x±����©�¶�©���}��
|x�������¼~��¶�'z©�%Ñ
z'~Â|-�k�����]���-������z©}������¾��|-��¨
�§}��������*|x��}�~��'� ¯!G |��/�©¸-�'�'±µ�����]�Q�'�-��¨���|�� �-������|-�x´���|-���§}���������|-����|µ�'~Â~��©�'����|BÃ¶�]��������©�¥��Ã��*�
�*�o�����]~���z|x���Tz'�-~��-±��r���'���@�����]Ðh���-�������*���%¨����*¹x�{��|x���¼}���������|-�o~���|��Â~r~����-���*Ñ
z'�����r�©����|x��~ ¯
y:��}����¶|-�������E����~��x��¸��������-�-�T|��������o�H������¨���|����-������|-�x´Í��~H���
���H���������'~�}��%���*���Í���*���'������Ì©�'�

à)}����©�[�'��}�������|-��~h~�}����¶|-���[����~����-Ã��*���*��´{�¾�U¸-�,��|x�Q|-�-�'���©|x}�~�~�|-��}�����|-��~'±©�r����z¥�³���U¸x�,�����)�
|-���'�x�����-�
��|�|�¸x�©���r���©���è�����]~�|-��}����*|x� ¯ é �����|���~r���U¸x�{Ã¶�©�'������|x�
|�~����B��|x�r���'�Q|�¸������H|-�¾���'��}�z©�*���¼�����'~����Ù�ÚÜÛxÚ�4/|x�-�©´x± 4¾�����*��´ � × }�¸��� 5 ¢-¢ 5   Ã�}���±(�-~K��������z���������'�ÈÃµ´ Ê |x����~����'�*��� 5 ¢-¢�Rx  ±)��|<~��
��z����������'�����Q�©���§�¾�-~§�����x}��*���'�Þ���²�����T�����'~��©���¼z©�x~�� ¯ Å ���K��|-�Q|-�x�©���'|-}�~§~�|x�*}����*|x�²��~§���z�*������±kÃ�}����|µ�'~r��|��Â���©�x���x���{�����]�xz|-}
~�����z@�����'����z0���*|x��~ ¯
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� � � !#"%$ &)(��),'� ø �³ñrø©ÿ ����W-ó�ñ � øô � �	��  X
� Z��@Õ�bcÖUlma �0wmÕ�b �
Å ����¹-�©´z©|-��z©�*}
~���|-�Þ��~@�������³��|x���¼}������������T�����B�xz|x}�~�����zH���
����|-�-´��r�*���Í�������H�����Í��|��£�-��¨

�
�������*���Þ���È����������|-�
���x������|-�Æ|-�¶�©�¥����|x�¼�r�*�����*� Ê |x����~����'�*�cË ~�� 5 ¢-¢�Rx  ��|-���§}��������*|x�Æ���'�x��~¼��|<�~����-���%Ñ
z'��������´o�H|x���¼��|xÃ�}�~��Â��|-���§}����Q��|x�������]���-��¨�Ñ��'����~�|-}��
� ¯ Å ���§�©����|-�¥~r�(�¼�*������|���}�z©�'��������|�����K�*|��«�������x}��©��z©´-±h�������-�'��¨�~�z'�����'~@��|���|-�]�*�Þ������~]z'�-~��B����~�����|-�¶|-������|-�
�����'�*´��Ä¶��z0�³�����K~�|-}����
Ñ��©��� ¯ Å ����~����Q�)�'����|-�¥~½�*������|���}�z©�'�³������|r�����(~�|-}���z©�,�r���©�·������Ã��x~��)��|��¬��~c}����*��|-���o±'�r����z¥�§z|x��¨����~��¶|-�
��~)��|]�����@Ðc�*�x���������*���-������|-�x´-±-z'��}�~���|x�����'��¨�|��m¨������x���%��}����r�'����|-�¥~)���������{��|x��~��{~��¶�'z0����}��
���x�����������o��|BÃ¶|����}���~������'�-�:�-�����|��r�
~���������� �-���-���'~ ¯ Å ���¼�Q�'�����
|��Î�-������|-�x´K��~r�����©�����|x����Q|-���§�������¥�-z0���*¸x�³Ãµ´T������~Â�Q�'�x~�}����³��|x�������'����z0���*���B��|-��~��]�r���©�Í�������H������z��~��§��´��
���Q��z]�H|����'�
��~]}�~����Í��|-�³���������-���x�¨�~�z'�����¼~�����}�z0��}����'~ ¯�G |��/�©¸x�©��±¶Ã¶|����Þ��|-���§}��������*|x��~³~���|��£~��*�Q�����-�³��|xÃ�}�~���¨
���'~�~/�r���©�T�©����|x��~����������x����|���}
z�'�K�*����|]�����@~��������%¨�~�z'�����������-���©��¨"�����'��}��'��z´Qz|x�H�¶|-���©����~(|��h�����
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� � � !#"%$ &)(��),'� ø �³ñ¾ø©ÿ � ��W-ó�ñ � ø©ô � � � ���� X
~�|x}��¥z��Ãµ´³|x}��[�Q�©����|���±��r����z¥�§Ãµ´³|x}��\�H���-~�}�������������z©�����'~[���
���\���©�*�����'�\���-~\�@z���'���\�-��¸U�-�������x� ¯
, }��������©�r���'~��������Q�r�%�����H��}���Ã�}����©���¾��|��2��~r�¾�������-�x���'� ¯

× 4 , �-�¥�����©��}����*´��-z¥¹µ��|��r���'���-�'~�~�}����
|x���{����|x�ÏÁ�y º y ¯ Å ���H�H�*���*���K���U´-�©�@À{Á º ~��*�¼}���������|-��(�'���³~�}����¶|-�������KÃµ´Ty ,kÉ·º - ¯

���� ��������	�
���
����������������������� "!$#%������&��('�)*��+, 5 ¢-¢�RHÉ �T�����·��|x��~��{�x�©���'���������BÃµ´B~����'����¨����U´x�©������~����-Ã��*�*¨�*�����'~r���o��}���Ã�}����©���,Ø���¥~ ¯ y ° y�y / �-�
�'� 5 ¢x¢JR ¨ 7 ¢ Ex5 ¯



5J�x5 � Ú��{Ú�����Ùá�â½æ��
	½Ú��QÚ��[Ù�*Ù����¤Ú���Ù��
 � � ��&������  ��� !�� �������
	  ��  5 ¢-¢�R y�~��¥������~�����z©����~�}�Ã��x�����§~�z©�-�*�/��|-��~��(�Q|����©��ê���|-���§}��������*|x� ¯y ° y{y / ���¶�©� 5 ¢-¢JR ¨ R 5J�x5 ¯
 ������ ��#  � ����(� ��� ��#  !�� '�������
�  5 ¢x¢ 5 H(|-�Q��}��¥������|-�H|��¶��|��Æ��|-��~��r}
~������³~�|x}��¥z�/���'����~���o�������'�-����Ì©���Tà�}��*�'�'Ë ~¾�'��}�������|-��~ ¯ ��� � � � Ú������ 5   ± 5 R � ¯
#�����'�&� ���
 ! � �������!	  5 ¢x¢ 6 y�z©|-}�~�����z·�¥�-���������*|x�T����|-�:~�}�Ã�~�|x����z³������~�}��
�'��~�|-����z·�Q�*�µ�����

���U´-�©�¥~/�r�%������|-���������'�-� /(º à ¯ y ° y�y / �-�
�'� 5 ¢-¢ 6 ¨ ¢JR E R�¯
#%������&��('�) � +, �!� ��� ���"	  ��  !$# ���(& �&%	 7��J�"D º |-}����¤�-�'���©�¥�����*|x���*�¤�K�Q�%�������T���U´-�'� ¯ � Ú�6÷á2��æ �Ù � � Ú
'('���± R DJ� � 6 ¢ � ¯
������'�& � �)�� �  5 ¢-¢ 7 ÁÂ|x��~��{~�|-}��¥z��~,���T�]��|��¾¨ -r�©´µ��|x����~�¨���}��§Ã¶�©�,��}���Ã�}��*�'���cØ���r��� é �-z¥� ¢�¯ � ¯� Ú��6÷á2��æ*�¤Ù � � Ú���'�*�± 5�D�D � Rx¢ � ¯
������'�& � �+�� �  �! #%������&��('�) ��+, 5 ¢x¢ 5 /¾É À2���
����´µ~���~,|��h~�|-}����Q�x�©���'��������|-�QÃµ´H�³��}���Ã�}����©���Ø��� ¯ y ° y�y / ���¶�©� 5 ¢-¢ 5 ¨ ¢x¢ D-5 ¯
, ��� � ) �����(& �-#  �.  7C��DFE ��Ù��ON�å�� N�áµã0ä ���0ã ¯ é z Ê �¥�U�¾¨ G ���*� 4/|µ|-¹ H(| ¯
, ��� � ) �����(& �-#  �.  5 ¢x¢JR yÎ�-�'���©�¥�����*Ì'�'�T�-z|x}�~�����z@�-������|-�x´ ¯ � Ú�� %á2��æ*�¤Ù � � Ú���*(*�± R 7�� � R�RJR�¯
/	���10 � ) �2%	 �3� ')0
� �����2�� "�  �! ����+4����-5�� ,  7C�J��E � á2��P©á2*Ùâ��¥Ù-�76 N � Ù���Ù©â�ä 	
ä �0á �©ä"á2��Ùã �

� ç�â¶å �+���¥åF�	
çUã0ä�Ù �¼ã³å�â¶æ 	
ç �+�QÙ©ä0�0ç ¯ H/���¼Ã��������x�-ê@H/���¼Ã��������x� ¿ ����¸-�©�¥~��%��´ / ����~�~ ¯
� �8����+���(��� �2#  2�� 7����-5 É �Í~�|-}��
��-�'���©�¥�����'��-�©��|���´µ�����Q��z©������´¶ê °0¯ Ê �©���'���-�k�����'|-��´ ¯)9 �ON �'Ú
: N�ç-åF�	 N �'Ú�� N�â½æ-Ú �<;�=�=x± � E-6 � � � D ¯

� �(��� �>� � ,  &#  7��"DU6 É �T�����³��|x��~��@����|x�MØ��©��~ ¯ � Ù � � Ú : Ù@?hÚ H / ¨ 7 R 7 ¯ y Ê y -ÂÀ ¯
# � ) � � �3A� 3�  7��J�-6 ·|-���Q|-�x|-��|�¸K�����©���������\�¥�����x�H~��
��z0�����K��|-�·������|-�Q|x�-�©���©|-}
~Â��}���Ã�}��*�'��z� ¯
9 � çUãÚ � %á2��æUãCB�� 5   ± D ��6 � �-¢ 7 ¯

	 �(���
���8D
� ���
 7C� � D H(���-|�����zT��´µ�����Q��z©~¼|��{z©|-���'���'�x�H~�����}�z��}����'~ ¯ / ������~ ° ¨ °�°�°0¯FE á�åF�0ä�Ù��-%ç N �
�3?�?!8��Ù¥æ �¤å�ä � Ú�G�HJIt� Rx  ± � E�7 � � � 5 ¯

K �����&#  "! ������'�& � �-��   5 ¢-¢ 6 y���}�����¾�����©�]~����'�-�(�
|�� ¯ ~�}�Ã��H�*�����'� � Ú��6÷á2��æ��¤Ù � � Ú



�����������
	��������������� ��������������������� ! �"��������#$%�'&�(�"	)�* ��,+-��././��� ! ����&���0.21'33�4
5-6�7

8:9<;>=@?BA>C<DFE,G�HI?BJ KLJFMNAODQP�G�H'R<9<KSE�;UTWVX?BDYR

Z@[]\_^`^a\'b_\_ced`f-\�g�^ih_jlknm�bioQpq^ar-s]^�\�h�hto
g-hvuw\_\'c<kWg-xy\Sz{cYd�o�\Bxy\_[]\_|{r-pqkL\'c]d}r�~�br]knuqm�h�d�z{r-c
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�������l���J�����-�������¢�W�¶�-���8��³��
������������������������-�¢�W |�������(���-���*�����*�8���j�-���)�����-���'��������������(�����8���*�����l��8�����
���-�'�������¬�����°�£�L¯ª�����´�¶�À�����*�X���£�������������¾�����L¯8�������������8��������/Æ
�� |�*�������-�-�������'�'
¿����»�*��¥������¬�8�-�����b�����¢�-������-�����J�������¦����'�>�-�'�

���/â��jå�� ������� �"! �$#&%(' �*)+�-, �$. â�ä� Î å

 |�������/�����|�����b�£�������-�T�������8���������q��������������'�0/1��$2´�'���3�-, � ���j�����|���-���������*�/�*���'�������-�j��¬��'�8�����8������x�W��8�8�����8���-�8�*���b�8�-����� ! � �������-�-�����b�����x�W���-���������*�8-¿�����������������-� #&% ���)�����|�����������¶�-���������-��-�¶���¢�����-���-���-�'�¬�8�

#&% â��&�-å�� Î
â�465 ä$7xå98&:�;�<>= )Àâ ; ) ; �8å9?A@§â�BC)+BD�8å9?E@2â�FG)HFI��åJ?ä$4 ? K â�ä�èä-å

¿��������'�����%���*���L� �  |���*�
�
�X���b�q�����ª�����ª�b�8����³���-�
���'���q�������������q�����'� # % ���(���b�q�����x8�NMW������³
�������¾�������'���¶�-�������*�8�>�������0���*�8�v |�*���¾¦��*���'��³� |���q���¹â�4xå|�����-�¶�-�������-�
�������P�-�����¬����«��T�-���¾������������¯������OQP # %(' �*)+� , �$.�R ! � Î ���������'��
¿����»�*��¥������¬���
�-���X��¥��������*�8���/���-�|���������q�����
���j�����-���*�����/�*�¾Áo���-�¢�����-�����£���¢���b�� /�-��²ª�����-�

RR�S âT�&�8å��VU-� â�ä� 5 å

W � RR�S â�U��-åX�ZY��[� W �$\�� â�ä� S å
¿����)���-���-�����-�¢����-�J�|�
���������������8�����������x�-�q�����/���¢�������-���W�q¯���������¯q�����b���,�����-�|���-�¢��8�'��¯q���-�b���

�����'���������b�-�¢�-�����������¶�8���8���������X�-�/�q�������-���»�������'���X�*�½�����bÆ������½�����-���-�o�°�8�����'���-�*��«����v������¯8���
�¯
���-�¢��8�)�����¤�*��������³����-���������*�¾���-���*�������-�j�ß��-�b�����¾�����'�������ª�����¢�L¯C�������*�����������-�x�������v���'�����*��¯C�¢�����*�] ��^ ]`_ ���,�������-�»âba Î'6 8 å0�������� /�|�����8�*���0�)�����|�����'�����������-�¢�-���*�'�8�����q������8���,�������'���)������������¯8���
�¯
���-�¢������q�����W���-�����x�8�����������¢�������-�°���l�����»�
������������1\ � ���´�-���-���¬�-�

\ � � â�Udce)+U���åfIg @h\"ikjJlml"@on Î ) ] _] � p�q â�ä� 7 å
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�©������'�������-�P���-� fIg �q�����»��������������W���'����©��������-�P�������»���

ÎfIg � 5����� ] c] � � U c )+U � �� � â�ä� � å

 |������� � � ���P�����¼���¢���¹���q���ª��������°�-���i���P���'�
�'���������>�-�;�����G���-���������*�	�|��¯q���8�����°�q���J�¶������-�8�*���b�X���¢�-�0���*�8�¬�-���¬�q����������*��¯£�-���-�'�°�q¯P���������� ´� ��
� �|�8����²-�bâ Î����#� å0
��� � ä S

� : ' Î @�� � :��� . ��� ��� �c ������� � : �� Î'6-686 â�ä� � å� 6! S�S � � ��� �c ������� � : �" Î�6-686 â�ä� � å
 |������� � � ���´�����J�����-�b���q���ª��������´���8�������������������j��������������'�'� � � � â 5 ! ��^ S 7jå �$# 8 ���|�����À���-���������*����8���������¿����»��������������%�|��¯q���8�������q���T�
�'�Àâ � : � å/���|�8�*�8���°�8�

� : � � ä ] c � c � U c )+U � � � �
& c  â�ä� � å

¿��������´���(�-�£�*�
���*���'��/���-���*���0�����-�|��µ¶���0���*�b�������(���¢���À�������>Å- |���'�£���������´���/�À���'��������8�*���'������-�£���
��������������'�)���-���������W�������8���-�b�����|Æ������b���������������8�������8�b��������� �©��¢���-���-�/�������  |���*�º���-������U6c����
�����������-�¢�»�����|��������������/�-��������*��¯-�QU������q���,��������'�8�������´�����|���¢���X�-�b�����-���������*�8�����������d�������W�µº�'�0��
¿������-�����������¢�����*�8�»�������-���������*���o�����������������'��³���������������)���������¢�-������-���/â�\ ikj9lml åx���o�-�J���b�
�8���¢�����j�������
�*�¾���'�����À�����¢�L¯���q� ���*�b�����»�b�q���������8�´�-�����������¢�����*�8�P���l��������������'�|�����W���£��8�*���������-�Iâ�\ ikjJlml å/���

\"ikj9l l-� ) Î��� ] �(' f â"ä� Î�6 å
 |������� f ���������)�*����������������������,�����������º�������o�������q�����'���´���������������l��¯��¶�,���8�������������j�������-�'���������8�¢²q�*����������-���������*�����¶��¯-�8���X�����(����8���³����8�¢²����������*�b�*�' O,©������'�������-�X���-� f ���j�-���-�'�W�8��â�2������������2¸(�����-�����8�â Î���TS å�å

f � )+* �-,��1i � )>� � â"ä� Î8Î å
 |������� ) * ���-�,�����%�¢�)�-�º���������������-��� i �����,�����´���-���������*�|�8�-�����b�������8�0�����-�£��������8���|���-�¢²q�����»�����/.���/�J���-�������-���'�2������´�*�/���(�8�������b�'���������(�����W�����-������¢���-���´�����-���£�����������'���-���b�����
�)������������©q�������
�v����8���³����8�¢²������>���*�b�*�T�¶��¯-�8���I |�����¢�I�����°�����8��������J (�8�����I�����J�����£�-�*�?�����������������(���-�J�����-����
¿����À�����������/���-� )+* �����0.C�����W�-���¢�������'�°�����-�Ä�´�������� ´� �1
� �|�-����²8��â Î������ å�®��>�������|�b���������
�����|�������'��³�����������������-�����������¢�����*�8�J���������X�
����������������-���*�����*�8�J���,�-�������b���À���X�¶�|���������¶���
�������)���¶�%�¢�
����«��´�-���b�-�'�*�����%��¯8�¿��������b�q���������)���'�8���)��©q�¶���
�����-�����b�������£�,���x���-�b�����¢�������-�
������������8�,���-���������*�
����������¯°�
�������������»���������-�������¾�����¬�����T���-���*�����*�8�>���-�¢��À�����������'�0���*¯>�8�����-�*�����>�q¯°�����������¶�-���������-�
�����8� ��¥��������*�8�§â"ä� Î'6 å0x®��b�����-�����I�
�P�������'�I���������x�������T�b�q�����(�'���������T�8���������������¯G�������������'�8�
��8�*���������-�>�
���� (�'���¬�� /�����������q���������l�����8��������'������ /���8���������q�'�|���������'�������´��8�*���'������-�W�¶�����L�q���-�|���
�b������������´�-�l�����-���*�����|���
�P���������´��8�*���������-���� |�*���>�-�����'���'
ßl����������¯-�������W���-�¢��W�-�°�����»�8�-��³������-�����������-���8�ª�� /��³� /�L¯ª���-�����*�����b�����8�*�8���>�-�Y£â�� �32 åE� )546 �

798�:<;�=+>?79@
A , â"ä� Î ä-å

®��������-�����>�¶�À�������'�¬�������������v���������À�������L¯°���'�-���b�-�������À����¥������>�£�-���|�*���-�������b���´�������-�»�����¬�����
���-�����º���8�����»�-�0���*�����8�P�����À���-���������������8���»��8�����P�¶�'���-�b�W���-���8�-��´�>��©q���*����*�������'�����b�����´���o�������
���-�¢��)�8�*�8�'�j�����������������-���*���*��¯������-���*�'�b�j�*�À�����/���8�*�����*�8�»�����'������������³������-���o�b�8���'�������ã�'¥����������-���'

� |�*���°���¬�������À���B�ª����*��¯-�x���½�b�-�q¯G�����J�����������-���X�������¢�-����������,���-�J���������-�¢�X |�%���I���������£�����¢�L¯
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���� /���-�'�'���b�L¯X�-���-���������8�����8�������8�-���������-�»�-�������/�������L¯����'�-�x�����(�������'����8�''®��À�-�¢�����j�������-���¢��8�b�
�������´���B�ª����*��¯-�� (�W�������*�'���'�����'�¾�-�°���b���������%�����-���������������-�|�����À���¢���T���-�¢��-
®��;����������,�����G�����-�8���*�����·���ª�8�b���-������ ´��Å Î åT�8�����������>�����v�����8���*���ª����������8�����b��©����*����*����¯-��ä-å

��8���������b�����£�-�8�*���b�����¢�-�0���*�8�G¦
�������À���
�G����������³�������������������-���*�����*�8�G���8�����'�W���8�����G�8�G�����£���� 
�����-������X�*�����������-���'� 5 å|���������'�������|�������'������������³������-�����8��������*��¯°�����������¶�-���������¾���������T��������������À����³
���������-�¬�*�¬�'¥����������-�¾ä� � ���b���*����*����¯°�-���¬���8�*�8�������»���������*�'�(���
�-���X��¥��������*�8���/���������£�J�����8�0�����-�
���
�������¾�����-�8���*�����×�-�¬�������������0���������¬�-�������Wâ Þ ���������?Ô�Ü�ë�Ó � ä 6-6#S å0� S å/²����� |�*���T�����»����  �-��������*��¯
¦������¾�-�l�����T�'�����������|�����-���J�-���L�-����À�����J�����8���*�����-�'�*�����%���*����� 7 å����'���-�b�������»�����J���-�����l���¢���£�-�
�����-������¢�|�����>��8�����'��(�����À���-����������³����
�-�����-�'�*�����%��¯£¦
�������|�-�|�������*�¢�P�����8�0�����-�
���x�������>���������£���q¯
�������������-�¶���-�¢��´��������������������¯b���-���������-���b�-�b���������~���¢�����������/�
���� (�'���P�����X�� /�J�����8������q®��P�������
�����-�8���*�����>�������P���-���*�������-�½���8�����P�-��������¾�-�I�����P�����-������¢�»���À���������'�����������½�©����������%���*¯I�����I�8�*�8�'�
�����b�³��������G���'���������0�����-�
�����¼�8�����������*���P�����b�����-������X�'¥����������-���'&2��� (�'�-�'�'�������T�����b�³����������X�-�'��³
���¢�����*¯T���b������¯-���T���PÁ?OQPb���»���-���b���-�������������-���*�����,�q¯����8���´�����-�PäL³ 5 ���������,���������(�������b�������¢�
�*�°�-���X�*�����¢�����*�8�P���
�£���q���(���������*�b��³������'�P���'��������������-�£�����-�~�����X���-���*�����*�8�ª�b�q�����º���/���-�������8�����-
¿����ª�-���L�-����'�b�����»���/�����8���*���»�
�����*�����-���»�'���I�¶���£�8���£�b�-�����8������������b�q¯G������³����*�q�����*���°�����
�����b�³��������>�*�����T���*�q¯¬���������´�-���°������-�b�����������������À���-���*�������-�°���-�¢��X���¬���-�¢�>������³������'�x
ßl���-����� S ������ ´�(�����»���������*���/�8�����-�*�����ª�����-�±�����À���'�����³������¢�L¯b�b�q�����º���-�����b���*���-���b�'�8�´�-�l�

�*��¥������J�����|�-�����£�JÆ
���|���������-�®��¬���������b�������������-���*�'�¬�q���������W�������T�����*�������x���-��³����
�-���´Æ��� §���8���
�����ÀÆ
�������������-¶Áx��¥������T�������������*���8�'�|�8�����������-�*��¯°�-���>�������'�8���/���ª���-���æ�b¦����> 2������W�����À����¥8�����
��������(�b���������'�ª�8�(�J��-�����'�0���*�8�ª���j���*�����'�*¯����8�¢²-�'�b�
������������'�)�-�j���-�b�����'�����*��¯£�-�)�����X�*��¥�����������
�>¦��¢���J�-�������L©��*�£�����*�8�x�������ª���-���������*���À�����ª�-�����������I�-�»���*�8���?�������'������o¿����'���£��������������'�J���L�-�
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 '¡�¶¦i¡�«D �©m¶¦-¡I�i©�²- �¤0����¦-�¦-¡a���7 ¼¤¦-«D�7§7�µ���µ�*¦i�]¦��¤¢§7¡µ²=����§7¡µ -½,ÈÂ²- '¡R���7 ¼���i���aÄi '�-¡µ�'£�¡µ '¤¦i������¡µ§�¤0�µ�*¦i�A�7¡�¦�¤¢ '©�§7¡µ '�a���=²- ¸
 ' ¢�t�i©�²�����¤¢ '©I¶¡�¦i« ³���«D�7¨* q±¯�*�� '��¡����´�µ ¢¡���-¤ ¥å(¦i������¡µ§�¤0�µ�*¦i�r§7�¼�µ¦Gæ)�� '¤ 'º����� R±����7 '�-¡����´�� ¢¡�¬��-¤¢ Då(¦-�
���µ¡�§�¤����¦-�v�-��©; '²- ¢�v�7�* �¤ 'º����� a���-¡µ�-¸
¦i¨*��¤a�-�7�7¡µ¦=â��*«Z���µ�*¦i�������vÃ� '����¡À©�Ä;Ù Ã� ¢�
��¡À©�ÄÅ"è-é-éièiÆ0½ÓÖ¿�7 ¢¡µ ¶¦i¡� i£�¤¦-«D�7§7�µ���µ�*¦i�v¦-��*�´�µ ¢¡���-¤ T�7¦i¡�«Z��¨��y����©Ê¤§7¡µ²�����§�¡� T���=²- ¥�*«D�7¡µ¦�²- �©t¤¦i��¬����©� '¡µ�-¸7¨*Äi½7Ö¿�7 R¡µ '¤¦i������¡µ§�¤0�µ�*¦i�I�7¡µ¦�¤ '©7§7¡� ��/���7 '«Z�� '¨*²i '�¿�7¦�º/ ¢²i ¢¡¿���=²- y¸[ '¤¦i«D q¤¦-«D�7¨� â¹����©���7 '�*¡��*«D�7¨� ¢«D ¢�´�À������¦-�¹ '¨��-¸
¦i¡µ���� -½

6 ½ è�½'&)(víDî¢ï¶ð7ñ�ò
Ë � ±W³ ���7��¡�¦´�-¤À�P¶¦i¡¹����«a§7¨����µ�*¦i� ¦-q��º(¦-¬������-�� t»�¦�º ���-�¹¸[ ¢ '� ���´��¡µ¦�©7§�¤ �©o¸�Ä ³�§��µ��«D�-��£³�«D ¢¡µ ¢×��LÙuÈy���7 ¢¡¹Å 6�Ü-Ü�Ý Æ0½s���`�µ�7 ;±W³`«D ����¦�©7¦-¨�¦-É-Äi£¯�µ�7 ¹�*�´�µ ¢¡���-¤ ¼���D¡� '�7¡� ��� '�´�� '©]�*«D�7¨���¤¬�%�µ¨*Ä÷¦-�·�ÊÁ7â� '©÷É-¡µ��©÷¸�ÄA���7 ;Ô' ¢¡µ¦�¬�¨* '²- '¨(¦-S�L«Z��¡µ×- '¡a¶§7�
¤0����¦-�¯£�¤¦i«T«D¦i�7¨*Ä÷©� ¢�7¦-�� �©+*W£)��½  i½*]ö{é¼���S���7 Z���´�� '¡���i¤ -½ Ë º/�=Ä¹¶¡µ¦-« �µ�7 Z���i�µ ¢¡���-¤¢ -£[���7 Z«Z�-¡�×i ¢¡Â¶§7��¤0�µ�*¦i�e���S¡µ 'Õ´§7��¡� �©;�µ¦¼¸[ �;©������À����¤¢ ¥¶§���¤0�µ�*¦i��£���½  i½,*PýKé¼���e�7���-�� .- 6 -¯���
©/*10Ké¼�*�e�7���i�� .- è#-�½32������7É¹���7 G©7�����µ�-��¤ ¶§7��¤����¦-�;�7¡µ¦-�[ ¢¡���Ä-£��µ�7 a©�����¤¢¦-�´������§7¦-§
����§7¡���-¤¢ y�� ¢�
����¦-�¼¶¦-¡À¤ q�-��©¹©�����¤¢¦-�´������§7¦-§��¿�����-�� S²=�-¡��*¬��¸7¨� '�Â��§
¤À�¹�i��²����µ¤¦´���*��Är�-��©;©� '�����*��Är�-¡� R ��-���*¨�ÄI¡µ ¢Éi§7¨���¡µ�*Ô' '©¼����©¹��«D�7¨* '«D ¢�´�� �©;�-¤¢¤¢¦-¡À©����7ÉD��¦���7 ¥å(¦i�´�����´§�¦-§��}³�§�¡���i¤ R®7¦i¡µ¤¢ y«D ¢���7¦�©�¦i¨*¦iÉ-ÄtÅ54/¡À�-¤À×�¸7��¨*¨�£76S¦��µ�7 RÙ�Ø[ '«Z�-¤À� 6'Ü-Ü è-Æ½Ë ©�²- �¤0�µ�*¦i�L¦-(�µ�7 Z���i�µ ¢¡���-¤¢ T���R�[ ¢¡�¶¦-¡µ«D '©Ê¸´ÄL�-©�²i '¤�����7É¼���7 G±s³t¶§���¤0�µ�*¦i�e�i�S�%��*�qº( '¡� Z�«Z���� '¡�����¨���¡�¦i�
 '¡���ÄÓõ 8 *8:9�;=<?>A@ *¼öoéCB Å 6 ½ è-Æ
®7¦i¡����7 R��§7«D '¡���¤¢�-¨¯��¦i¨*§7����¦-�¼¦�� 'Õ´§����µ�*¦i� 6 ½ è�£7����¡À����É-�´��¶¦i¡�º¿��¡À©Z«D �µ�7¦�©7��¶¦i¡��´Ä��[ ¢¡µ¸
¦i¨*��¤R¤¦i��¬�� '¡�²�������¦-�a¨��=º}����¡µ /�-�7�7¨��* �©�£�º��7��¤À�T�-¡� ¿©��*ã[§
����²- i½�Ö¿�7 �©��%ãÓ§����*¦i�Z¤À�����7Éi '�¯���7 �²i¦-¨�§7«D ( '��¤¨�¦i�� '©¸�Ä?*eö é�£[¤'��§������7ÉG�µ¡µ�-�����[¦-¡���¦-�«Z�-�µ�}¶¡µ¦-«ä¦-�� a�7���i�� a��¦¼���7¦-���7 '¡'½Ó®7¦i¡��µ�7 T¤¢§7¡µ¡� '�i�Â¦-¸�ç� �¤0¬����²- i£�¨�¦-�7É-¬"�µ ¢¡µ«Û¤¦i«D�7§��µ������¦-�;¦-�©������
 '¡µ�� '©¼»�¦�ºR£�«D�i����¨*¦´���� '�¿º/¦-§�¨�©¹¡µ '��§7¨*���*�;§����-¤'¤ ¢�7�µ��¸�¨* ¤À������É- '�/���¼���7 R�7¡µ¦-�[ ¢¡����� '�¿¦-s©�¡µ¦-��¨* ¢�µ�����
©I�µ�7 ¢��¡�¸[ ¢���=²���¦-¡�½

6 ½ 5 ½D� � &)(ÊíZîï¶ð7ñ�ò
Ö¯¦�¦�²- ¢¡À¤¦i«D ¯�µ�7 )�7¡µ¦-¸7¨� ¢«k¦��«Z�-�µ��©��*ã[§
����¦-�R���S���7 /±W³Â«D �µ�7¦�©�£¢�µ�7 �áÊå/±s³y«D ����¦�©R¤¢¦-«¥¸7�*�� '�¸
¦-���m±W³]�-��©]ªÂÈy® �-�7�7¡µ¦i�-¤À�� '�'õWÖ¿�7 ¼±W³A«D ¢���7¦�©�¦i¨*¦iÉ-Äe���¥§��� '©]¶¦-¡T¡� '�7¡� ��� '�´�µ���µ�*¦i�A¦�}�µ�7 �*�´�µ ¢¡���-¤ i£Óº��7�*¨� T���7 TªÂÈy®P«D �µ�7¦�©�¦-¨�¦-ÉiÄ¹���y§��� '©v¶¦-¡S²-¦i¨*§�«T ¥�7¡µ '�� ¢¡µ²´���7É¼�-©�²i '¤0�µ�*¦i�v¦-�¸
¦-����7���i�� ��¢½)³�§�¤À�·�e¤¦i«a¸7���7 '©÷���7��¡�¦´�-¤À�]¡µ 'Õ´§7��¡� ��T«T ¢���7¦�©7�T�µ¦L��º��*�µ¤À�m¸
 ¢��º( ' ¢�·±W³÷����©÷ªÂÈy®�*�´�µ ¢¡���-¤ T©� '�µ¤¡µ��������¦-���'½ÓÖ¿�7 TáLå/±W³;«D ¢���7¦�©t§
�� ��}�µ�7 a¶¦i¨*¨�¦�º����7ÉI¡µ ¢¨����µ�*¦i�t�*�´�µ¡�¦�©�§�¤¢ '©;���t�µ�7 ¤¦i§7�7¨� '©¹±W³�°�ªÂÈy®oÅ�å/±s³�ªÂÈy®,Æ/«D ����¦�©¼¸�Är³�§
����«Z���¹ÙKæ)§
¤À×- ���qÅ"è�éié-é´Æ0õ

ó÷ö ø�ùFE ÅG*ÓÆ û ô
ø�ùRû ô ü Å 6 ½ 5 Æ

º��7 ¢¡µ  E ÅH*ÓÆ¿���/���� qÞ} '�=²�������©� y¶§7��¤����¦-��£
©� Á��� '©
E ÅG*ÓÆ)öJI 6 �%K*L0méé ¦��µ�7 ¢¡µº����� -½ Å 6 ½ Ý Æ

2����*��ÉT �Õ´§����µ�*¦i� 6 ½ 5 �-��©¼�-�µ��§7«D���7É¥�¥�7�� '¤¢ ¢º����� y¨*���7 ���¡¿�*�´�µ ¢¡���-¤ y���r ��-¤À�r¤¢¦-«D�7§��À���µ�*¦i����¨Ó¤ '¨*¨�£ª)���e©� ¢¡Sæ)� ç�¨�£¯³� ¢É´��¨�Ù ª,§7��×`Å"è-é-é Ý Æ��7¡µ¦-�[¦i�� ¥�-�v ¢â���¨*��¤�*�y¡µ ¢¨����µ�*¦i�t¸[ ��º/ ¢ ¢�Ló ����©/*e¦�)�µ�7 ¶¦-¡µ«¹õ
ó÷öNM�ÅG* ü @ *[Æ ü Å 6 ½ 8 Æ



(��Çí���� ��ï���ñ��eñ��qò	�"$�
�î��%$¢îÀòrï���ñ��
7ðC�A$¢î��¿ñ�� 576=à
º��7��¤À�÷º���¨*¨�¸
 ;©�����¤¢§��µ�� �©]¶§7¡����� ¢¡Z���·�� '¤����¦-� 5 ½ è�½����·�-©7©��*����¦-�m�µ¦L �Õ´§����µ�*¦i� 6 ½ 8 £)�e¤¢¦-§7�7¨� '©ªÂÈy®)°�±W³Z«T ¢���7¦�©Z¡µ 'Õ´§7��¡µ '���aº/�=ÄT¦�¯¤¢¦-«D�7§��µ�*��É *r¶¡µ¦-«{ó�½�Þ}¦�º/ ¢²i ¢¡�£��7¦a ¢â��7¨*��¤�*�¿�*��²- '¡µ�� �¡µ ¬¨�������¦-�G¦-¯ 'Õ´§�������¦-� 6 ½ 8 �� ' ¢«Z�)�µ¦¥¸[ S�=²=�-�*¨���¸�¨* i½-�������� ��-©�£����G�*�� '¡µ������²- Â�7¡�¦�¤¢ '©�§7¡µ }���/�
 '¡�¶¦i¡�«D '©��¦G¤¢¦-¡µ¡� �¤0�}���;�����7¡�¦=â���«Z���� S��¦-¨�§�����¦-�¹¦�s���� a±W³I¶§7��¤����¦-��½:2}��¶¦i¡��µ§7������ ¢¨�Ä-£�¦-§7¡¿�µ '���µ������©���¤¢���� �������q���� r¤¦i¡�¡µ '¤����¦-���SÉi�*²i Z¡����� D��¦t '�7�����
¤ ¢«D '�i�q¦-¿���7 ¼��¦-¬�¤'��¨�¨* �©Ê���7§7¡µ�*¦i§��q¤¢§7¡�¡µ ¢�´�À�R�*�e�µ�7 ���À���µ�*¦i����¡µÄZ¸7§7¸7¸�¨* R�7¡µ¦-¸�¨* '«¼½7Ö¿�� ¢¡µ ¶¦-¡µ Â���7����º/¦-¡µ×D��¡µ�* ��/��¦D«Z��×- R�D¤¦i�´��¡µ�*¸7§7����¦-�r��¦D�*«D�7¡µ¦�²- ���7 q¤¢¦-§7��¨*���7ÉD¸
 ¢��º( ' ¢�;±W³¼�-��©IªÂÈy®]�*�´�� '¡���i¤ S¡µ ¢�7¡µ '�� ¢�´�µ������¦-���'½
Ö¿�7 I¦i¡�É´���7��Ô'������¦-�e¦���µ�7���¥�-¡��µ��¤¢¨* r���T�-�q¶¦-¨�¨*¦�º}�'½¯���A�µ�7 ¼�7 â��T�� '¤����¦-�`�v�� ¢�¥¦�} �Õ´§����µ�*¦i���q����7¡µ '�� ¢�´�� �©¹¶¦-¡Â���7 Z©� ���¤¢¡������µ�*¦i�t¦�)«¥§7¨%�µ�*�����-�� a»
¦�ºR½Ó³�§�¸��� �Õ´§7 ¢�´��¨�Ä¹�*�L�� �¤0�µ�*¦i� 5 £
���� ¥��§7«D ¢¡�¬��¤'��¨(«T ¢���7¦�©`¦��ª)���`©7 ¢¡¥æ�� ç�¨�£,³� ¢É´��¨(Ù ª,§7��×PÅ"è-é-é Ý Æy���¥�7¡µ '�� ¢�´�� �©�£¯º��*���÷���[ '¤¢�%Á
¤I ¢«D�7���i�����¦-�r���7 R����²- '¡µ�� y¤¢¦-§7��¨*���7ÉD¸
 ¢��º( ' ¢�¼���� q±W³r����©rªÂÈy®A¶§7�
¤0����¦-�¯½7���¼�� '¤����¦-� Ý £�¡µ '��§7¨*�µ���-¡� y�7¡µ ¬�� '�´�� '©r¶¦i¡����7 q���µ������¦-���-¡�ÄG©7¡�¦i�7¨* ¢�}�7¡µ¦-¸7¨� ¢«¹½�®�§7¡��µ�7 ¢¡µ«D¦-¡µ -£7�-�¼�-����¨�Ä�����������©¼�7¡µ¦-�[¦i���*����¦-�r¶¦-¡�*«D�7¡µ¦�²- '«D ¢�´�a¦���µ�7 IªÂÈy®)°�±W³A¤¢¦-§7�7¨����7Ét���A���7 ¹áÊå/±s³e«D ����¦�©]���¥É-��²- '��£�¶¦i¨*¨�¦�º( �©e¸�ÄÊ�µ�7 ¡� ���§�¨%�À�¿¦�,�¥��§7«¥¸
 '¡�¦�s�� �����¤'�-�� '�'½ Ë ©7���µ¤§��µ���*¦i�¼¤¢¦-��¤¢¨*§�©7 '�/���� R�����[ ¢¡�½
� |��T����������ÒÇ���L���
Ð���Î0ÒÇ���¯�
át§7¨%�µ�*�����-�� R»�¦�º ���}©7 '�µ¤¡µ�*¸[ '©¼¸�Är�D�� �}¦�, �Õi§
������¦-�
�/¶¦-¡¿»�§7��©;���
©r���´�� '¡���i¤ S«D¦�����¦-�¯½�Ö¿�7 «D¦�����¦-�¹¦-¯���� S»�§7��©7������©� '�µ¤¡µ�*¸[ '©¼¸�ÄZ�µ�7 ����=²��� ¢¡�¬�³´�µ¦-×i '�yÅ��Â³�Æ¿ 'Õ´§�������¦-���'õ

� ÅH*ÓÆ�� 8 <8:9 ;=<?>A@ <! ö#" @%$ ; @ >'&)( ÅH*ÓÆ &A@ < ; Å @ < Æ+*!,-, ;/. Å�è�½ 6 Æ
����©r�µ�7 q¤¦i�i�µ�*��§7�*��ÄG �Õi§
������¦-�r¶¦-¡�����¤¢¦-«D�7¡µ '�µ����¸7¨� �»�¦�ºRõ

@ >�< öPéCB Å�è�½ è-Æ
Ö¿�7 R«D¦��µ�*¦i�r¦-W�µ�7 R�*�´�µ ¢¡���-¤ S����©� '�µ¤¡µ��¸
 �©r¸�ÄZ�µ�7 S¶¦-¨�¨�¦�º��*�7ÉT 'Õ´§�������¦-���/¶¦i¡¿���7 q±s³Óõ8 *8:9�; < > @ *¼öoé Å�è�½ 5 Æ
����©¼ªÂÈy®e¶§���¤0�µ�*¦i��õ 8 ó8:9 ;=<?>A@ ó÷ö2é7B Å�è�½ Ý Æ
���; �Õ´§����µ�*¦i�vè�½ 6 £ � £ ( £ $ £ < ößÅ10 ü+2[ü+3 Æ * �-��© . ¡µ '���
 �¤0�µ�*²i ¢¨�ÄI¡µ ¢�7¡µ '�� ¢�´��©� '�����*��Ä-£
²����µ¤¦´���*��Ä-£�7¡µ '�µ��§7¡µ -£���7 (²- ¢¨�¦�¤�*��ÄÂ²i '¤��¦-¡W����©R��²i¦-¨�§7«D ,¶¦-¡À¤ i½'Ö¿�7 �²-¦-¨�§7«D ,¶¦i¡µ¤¢  . «Z�=Äy¡� '�7¡� ��� '�´��É-¡À�=²´�*��Ä�-�Sº/ ¢¨�¨��-�R��§7¡���-¤¢ a�µ ¢�����*¦i�L¶¦-¡À¤ '�'½ Ë ¤¦i�i�µ�*��§7§�« ©� ���¤¢¡���������¦-�L¦�/���� G©����µ¤¦i�´�����´§�¦-§��S��§7¡���i¤ �� '������¦-�¼¶¦i¡µ¤¢ S�i¤0�µ�*�7ÉZ���/�µ�7 R���i�µ ¢¡���-¤¢ y¸[ ��º/ ¢ '�¼��º(¦¥»�§7��©7�'õ4�5 ÅG*[Æ @ E ÅH*ÓÆ Å�è�½ 8 Æ

º/�i�¿�*�´�µ¡�¦�©�§�¤¢ '©¼¸�Ä 4/¡À�-¤À×�¸7��¨*¨�£76S¦��µ�7 RÙ{Ø[ '«Z�-¤À�eÅ 6'ÜiÜ èiÆ(�-��©¹¤¢�i���}���´��¦Z±W³¼«D �µ�7¦�©�¦-¨�¦-ÉiÄG¸�Äå(������É�£7Þ}¦i§�£�á; '¡�¡µ��«D�-�rÙ Èy���� ¢¡=Å 6'ÜiÜ�� Æ0½�Þ} ¢¡µ -£ 5 ÅH*ÓÆ¿���/���� R«T ����;¤§�¡�²����µ§7¡µ -£�©� Á
�7 '©r¶¡µ¦-«¹õ
5 ÅG*ÓÆ)ö @ > @ *6 @ * 6 B Å�è�½ � Æ

Ú� '�����%��Ä � ÅH*ÓÆT����©e²�����¤¢¦i���%��Ä ( ÅH*ÓÆ¥��¡µ I��¨�¨*¦�º/ '©L�µ¦v²���¡µÄL¸
 ¢��º( ' ¢�]�7�
�-��  - 6 -¯¦i¡ - è#-�£W�-��©]�-¡� ©� Á
�7 '©�õ
( ÅG*[Æ(ö (!7 Å 6 " E ÅH*ÓÆ�Æ ;8(�9 E ÅH*ÓÆ ü Å�è�½ à Æ� ÅH*ÓÆ�ö � 7 Å 6 " E ÅH*ÓÆ�Æ ; � 9 E ÅH*ÓÆ�B Å�è�½ :iÆ



576 : �������	�
��� ñ�����¢îµî���� ��� î����0í�������� � �"!#� �Âñ�î��%$0í��
� |��DÐ��v����Ò¶Ñ=�����t�iÎ����[Ï
���L�µ�7 D«T ¢���7¦�©L¦�¿ª)���e©� '¡qæ)� ç�¨"£¯³� 'Éi�-¨)Ù ª,§7��×`Å"è-é-é Ý Æ0£[�µ�7 G¤¦i«T��§��µ������¦-���-¨)©�¦-«Z�����L���R�5 Ú{¡µ '¤�µ����É-§7¨���¡y¸
¦=â�½��(Õi§
������¦-�
�Sè7½ 6 ¬�è7½ Ý ��¡µ T������������¨�¨*Ät©����µ¤¡µ ����Ô¢ �©t¦i�L�¼§7�7�*¶¦-¡µ«uå/�-¡��µ '�����-�«D '����½ Ë ���µ�-��©7��¡À©L���À��É-Éi ¢¡µ '©Ê��¡µ¡µ�-�7É- '«T '�´�Â¦�¿²���¡µ���-¸7¨� '�S���R§��� '©�£���½  -½�²i ¢¨�¦�¤¢�%��ÄÊ¤¦-«D�[¦-�7 '�´�µ���¡µ ¿¨*¦�¤¢���� �©a¦i�¥�µ�7 }¤ '¨*¨7��-¤ ��¢£�º��� ¢¡µ '�-����¡� �����§7¡µ -£�©� ¢�
���*��Ä-£�ªÂÈy®v����©D±W³¥²���¡µ����¸7¨� '����¡µ �©� Á
�7 '©����¤¢ ¢¨�¨�¤ ¢�´�µ ¢¡À�¢½Ë ¨%�µ�7¦-§�É-�;�µ�7 ¥¦i¡���É-�����-¨�«D ����¦�©v��¨�¨*¦�º}��§7�7 'Õ´§��-¨W©� '�����%�µ�* ������v '�%�µ�7 ¢¡Â�7���-�� -£[���;���7���Â¡� '�
¦i¡��¦-�7¨�Är»�§7��©7��¦-, 'Õ´§���¨s©� ¢�
���*��Ä¼�-¡� q¤¢¦-������©� ¢¡µ '©¹�-��¦-§7¡}¶¦�¤¢§��Â����¦-�¹���� a ãÓ '¤�µ��¦�����7 ¥ªÂÈy®)°�±W³¤¦i§7�7¨��*�7Ér¦-�L¤¦-«D�7§7�µ���µ�*¦i�t¦�/��§7¡���-¤¢ q�µ ¢�����*¦i��½ÓÖ¿�7 T¤¢¦-§7��¨*���7ÉI�*�µ�� ¢¨*(���Â�*�Ê�7¦Iº¿�=Ä¹�*��»
§7 ¢��¤¢ '©¸�Är�µ�7 D©� ¢�����*��Ä¼¡À���µ�*¦
£[�-��©¹¶¦i¡}¶§7¡����7 '¡R©� �À����¨��y��¸[¦-§��Â���7 T��«T��¨* '«T '�´�µ���µ�*¦i�t¦��©7���µ¤¦i�i�µ�*��§7¦i§��©� ¢�
���*��ÄIº/ S¡� ¢¶ ¢¡¿��¦Dª)�-�¹©7 ¢¡}æ)� ç�¨�£
³� ¢É´��¨�£�ª,§7��×rÙ ¾L '�µ�� ¢¨��*�7É;Å�è�é-é Ý Æ½Ë ���*�7Éi¨* I����«D ¬����µ ¢�`���`¦i§7¡D¤¦�©� r¤¢¦-���������À�a¦-����7 r¶¦-¨�¨*¦�º����7Év�� 'Õ´§7 '��¤ i½,®W��¡À����£¯¶¦i¡T�vÉ-��²- ¢��*�´�µ ¢¡���-¤ ¥�
¦´���*����¦-�÷Å¶��½  i½Ó±s³¼¶§7��¤����¦-�
Æ£[���7 ¥»�¦�º Á� '¨�©;���y�-©�²����
¤ '©;��¦I¦i¸��µ�-�*�t���7 T²- '¨*¦�¤�*��Ä¹������7 a�7 ¢º ����«D R¨* '²- ¢¨�½�³� �¤¦-�
©�£7É-��²- '�I�µ�7 q²i ¢¨�¦�¤¢�%��Äi£����7 R���´�� '¡���i¤ S�����-©�²i '¤0�µ '©I��¦Z¦i¸��µ�-�*�;�T�7 ¢º�*�´�µ ¢¡���-¤ S�[¦i���%�µ�*¦i�AÅ¶��½  i½�±W³G¶§7��¤����¦-�
Æ½

5 ½ 6 ½}ì � ����ò ��ñ	�
Ö¿�*«D G���´�� 'É-¡À������¦-�L¦�¿ 'Õ´§�������¦-���¥è�½ 6 ����©Aè�½ è¼���R�
 '¡�¶¦i¡�«D �©Êº��*���e�µ�7 I�� '¤¢¦-��©L¦-¡À©� '¡ Ë ©7�-«D��¬4¿�-����¶¦-¡����D«D �µ�7¦�©D�*�D�µ�7 �¶¡À��«D ¢º/¦-¡µ×q¦���S�7¡µ '�µ��§�¡� }¤¢¦-¡µ¡� �¤0����¦-�T«D �µ�7¦�©�½iÃ� 'º�¡��*�����7ÉR �Õi§
������¦-�è�½ 6 �*�´��¦ 8 <8�9 ö . Å < ü *[Æ " @
	$ ü Å 5 ½ 6 Æ
º��7 ¢¡µ  	$ ö $�� � ©� '�7¦��µ '�/�µ�7 R¡� �©�§�¤¢ '©r�7¡� �����§7¡µ -£´���� R�*�´�� 'É-¡À���µ�*¦i�¼�µ¤À�7 ¢«D S���¿É-��²- ¢�r¶¡µ¦-«¹õ<� " <����9 ö 5 è Å . ÅH* � ü < � Æ�Æ " 6è�� . ÅH* ��� 7 ü < ��� 7 Æ�� ; @
	$ ��� 7�� 9 ü Å 5 ½ è-Æ

@ 9 	$  ö 6� 9�@ >�<  ü Å 5 ½ 5 Æ
@
	$ ��� 7�� 9 ö @
	$ ��� 7�� 9 ;=@
	$  ü Å 5 ½ Ý Æ
< ��� 7 ö <  " � 9 @
	$  B Å 5 ½ 8 Æ

Ú�§� q��¦I���7 T�-�µ��§�«T�7����¦-�;¦�)§��7�%¶¦i¡�« ©� '�����%��Äi£�º/ ¥¤¢�-�;§��� ¥�G©���¡µ '¤0�yæ�¦-������¦-�;��¦-¨�²- ¢¡}��¦I¦i¸��µ�-�*����7 S�7¡µ '�µ��§7¡� �¶¡�¦i«  'Õ´§�������¦-� 5 ½ 5 £´«D�-×��*�7É¥���� S¤¢¦�©� Â²i ¢¡µÄZ ��G¤�� ¢�´��½�®�¦-¡��������µ���-¨Ó©7���µ¤¡µ �µ�*Ô�������¦-�¦�S 'Õ´§�������¦-���Zè�½ 6 ����©·è�½ è�£)¤¢ ¢�´��¡À��¨��� '¤¢¦-��©÷¦-¡À©� ¢¡TÁ����%�µ t©��%ãÓ ¢¡µ ¢�
¤ '�I��¡µ r§��� '©�½)®W�����-¨*¨�Ä-£,�µ�7 ¶¦-¨�¨*¦�º����7É}¡µ ¢Éi§7¨���¡µ�*Ô' '©RÞ} ��=²�������©7 ,¶§7��¤����¦-�a���W§��� �©R¶¦i¡¯�µ�7 (¤¢¦-«D�7§��À������¦-�a¦������ /��§7¡���-¤ ��� '������¦-�²-¦i¨*§7«D y¶¦-¡À¤ i½*õ

E�� ÅH*ÓÆ�ö
� !  "
é �* *vý "$#79 & 6 ;&%� ; 7' ������Å)(3* � #�Æ�, �* 6 * 6�* #
6 �* * 0+# ü Å 5 ½ � Æ

º��7 ¢¡µ ,#A���}¤À�7¦i�� ¢�¹�-�-#Lö 5 � è�½
5 ½ è�½-.��
ï�î �1���0/Àî �-ò�1=î2/¢ï���ñ �

Ö¿�7 R���i�µ ¢¡���-¤¢ S�i©�²- �¤0�µ�*¦i�I�7¡µ¦�¤ '©7§7¡� S���¼���7 qáÊå/±s³r«T ¢���7¦�©¼���/���7 S¶¦i¨*¨�¦�º��*��É�õ6 ½$3y�*²i ¢�L* � £�¤¦i«T��§��� Ró �54è7½ Ë ©�²i '¤0�}ó � �µ¦�º/�-¡µ©Ió ��� 7 45 ½ Ë ©�²i '¤0� * � ��¦�º¿��¡À© * 04
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7ðC�A$¢î��¿ñ�� 576'Ü
Ý ½�å(¦-¡µ¡� �¤0� *  ��¦D¦-¸��À����� * ��� 7 £7��§�¤À�I�µ����� 6 ó ��� 7 "/M�ÅH* ��� 7 ü @ * ��� 7 Æ 6 ý������¹ '�i¤À�r¤¦i«D�7§�¬�µ������¦-���-¨�¤ ¢¨�¨�½Ö¿�7�����7¡µ¦�¤¢ '©�§�¡� yº��*¨�¨�¸[ R â��7¨������7 '©¼���I�µ�7 S¶¦-¨�¨�¦�º��*�7ÉZ�� '¤����¦-���'½

5 ½ è�½ 6 ½ � ñ�í 
-��ï ��ï���ñ��Añ��;ê,ë�ì �%��ñ�í ïÇð�îD&)( � �#� /¢ï���ñ��
Ë �S©����µ¤§
���� '©;���Ê���7 T�*�´�µ¡�¦�©�§�¤����¦-��£Ó�¼©��*¡µ '¤�Â¡µ ¢¨����µ�*¦i�t���y§��� '©;��¦¹¤¦-«D�7§7�� ¥���7 TªÂÈy®m¶¡�¦i«���7 q±s³I¶§7��¤0�µ�*¦i�¹�*� 5 Ú¥õ

ómö1MTÅG* ü @ *[Æ B Å 5 ½ à Æ
���;���� ¥áÊå/±s³¹«D ����¦�©�£��µ�7 a���´�� ¢¡���-¤¢ q�����-�µ��§7«D '©¼��¦I¸
 ¥�7�* �¤ 'º����� a¨��*�� '��¡��*�t ��-¤À�t¤¢¦-«D�7§��À��¬����¦-���-¨,¤ ¢¨�¨�½ Ë �S�¹¤¦-�
�� �Õi§� ¢��¤¢ -£
���7 D���i�µ ¢¡���-¤¢ ¥���S�¼è-Ú{�7¨��-�7 -£Óº��7��¤À�Ê¤'���Ê¸
 Z©� ���¤¢¡���¸
 �©v¸�Ät��7¦-¡µ«Z��¨s²- �¤0��¦i¡Â�-��©t�I©7�����µ�-��¤ ¥��¦¼��¦i«T ¥�
¦´���*����¦-�Ê��¨�¦-�7ÉZ�µ�7 T�7¦-¡µ«Z��¨�©��*¡µ '¤����¦-��½ÓÖ¿�7 ¥�7¦-¡µ«Z��¨��¦D�µ�7 R�*�´�µ ¢¡���-¤ S��������«D�7¨�Är©� ���¤¢¡���¸
 �©I¸�ÄÓõ

� ö @ *6 @ * 6�� @ * Å 5 ½ :iÆ
�-�q���7 I±s³Ê¶§7��¤����¦-�A���q«Z�����´�µ�����7 �©A�;©������µ�-��¤ G¶§7��¤0�µ�*¦i�A�*�A¦i§7¡¥¤¢¦-«D�7§��À���µ�*¦i���GÅ��� ¢ r�� �¤0����¦-�5 ½ è�½ 5 Æ£�¶¦-¡}º�����¤À� 6 @ * 6�� 6 ½
���¹���7 ¥�-¤0�µ§���¨¯�*«D�7¨� ¢«D ¢�´�À������¦-�¯£ @ *t���} ����µ�*«Z���� '©¹§
�����7ÉG¤ '�´��¡À��¨�� �¤¦i��©G¦i¡µ©� '¡�Á
�7�%�µ R©��%ãÓ ¢¡µ ¢�
¤ '�'½7Ö¿�7 S©� '�µ¤¡µ��������¦-�r¦�¯�µ�7 S�*�´�µ ¢¡���-¤ y���/¤¢¦-«D�7¨� �µ '©r¸´ÄD�µ�7 S¨*¦�¤'��¨²���¨�§7 (¦-7���� ¿±s³S¶§7�
¤0����¦-�¯£=©7 '�µ¤¡µ�*¸7���7ÉÂ���7 ¿©������À����¤¢ (¸[ ��º/ ¢ '�q�µ�7 (���´�� '¡���i¤ ¿����©S�µ�7 �¤ '¨*¨�¤ '�´�� ¢¡�½¾P�*���¹�µ�7 q�-�µ��§7«D������¦-�¼¦���D�7�* �¤ 'º����� S¨*���7 '�-¡��*�´�µ ¢¡���-¤ i£� 'Õ´§�������¦-� 6 ½ 5 ���}���*«D�7¨��%Á
 '©r��¦
õ

ó÷ö ø�ù�� E ÅH*
	 ; @ *
	 > Å�� "��	iÆ�Æ û ô
ø ù��sû ô ü Å 5 ½ Ü Æ

º��7 ¢¡µ  * 	 ���
© @ * 	 ��¡µ Ê���7 e©�����¤¢¡� ¢�� L²=�-¨*§� '�¼¦�q�µ�7 A±W³P¶§7��¤0�µ�*¦i�k�-��©o�*�µ�¼Éi¡µ�i©��* '�´�r���k�¤¦i«T��§��µ������¦-���-¨S¤¢ ¢¨�¨"£}ô 	 £}�-��©�� 	 ©� '�7¦��µ '�r���7 L�[¦i���%�µ�*¦i� ¦-q���7 A¤¢ ¢¨�¨S¤¢ ¢�´�� '¡'½���¦�ºR£¿���r�µ�7 �7�� '¤ 'º����� I¨����7 '�-¡¥���´�� ¢¡���-¤¢ -£�©� '�µ¤¡µ��¸
 �©A¸�Äe���7 ¼¨*¦�¤'��¨/²=�-¨*§� '� * 	 ����© @ * 	 £¯�µ�7 r²��-¨*§7 ¼¦���µ�7 ±W³Ê¶§7�
¤0����¦-�`���a×´��¦�º���õ,*·ö é�½WÖ¿�7 '��£�¶¡µ¦-« ���7 I¨*¦�¤¢������¦-�A¦-/�µ�7 G�7¨����
��¡q���´�� ¢¡���-¤¢ G����©L�µ�7 ¨*¦�¤'��¨/É-¡À�-©��� ¢�´�q¦���µ�7 r±s³L¶§7��¤����¦-��£,�-�´Äe©������À����¤¢ I¸[ ��º/ ¢ '�A���7 r�*�´�µ ¢¡���-¤ r����©e�µ�7 G��i¤ ��q¦����7 R¤¢¦-«D�7§��À������¦-�
��¨�¤ '¨*¨�¤'���I¸[ R¤¦i«T��§��� �©�½7Ö¿�7 ¢¡µ ¶¦i¡� i£��%�����¿�
¦´�����*¸�¨* Â��¦Z©� ¢�� ¢¡µ«D�*�� ��µ�7 RªÂÈy®²���¨�§7 ¹�*�·�e¤¦-«D�7§7�µ���µ�*¦i����¨�¤¢ ¢¨�¨¿¶¡�¦i« �LÉ- ¢¦i«D ��¡µ��¤I¤¦i«D�7§��µ������¦-�m¦�Â���7 ;²i¦-¨�§7«D I¶¦i¡Tº�����¤À�
E ÅH*ÓÆ/ö 6 £7�*�;�i¤¢¤¦i¡µ©�����¤¢ Âº��*���¹ 'Õ´§�������¦-� 6 ½ 5 ½7®�¦-¡¿�µ�7 a¤¦i«D�7¨* ¢�� R«Z���µ�7 ¢«Z������¤¢��¨Ó¶¦i¡�«¥§7¨�������¦-�¦�� 'Õ´§�������¦-� 5 ½ :7£�º/ y¡µ ¶ '¡¿��¦Dª)���;©� '¡}æ)� ç�¨"£[³� ¢É´��¨�Ù ª,§��*×LÅ"è�éié Ý Æ0½
5 ½ è�½ è�½¼ê,ë�ì �iò 1�î2/ï���ñ��
Ö¿�� qªÂÈy®`�i©�²- �¤0����¦-�¼�����
 '¡�¶¦i¡�«D �©r¸�Är«T ������}¦�,���¹¦-�[ ¢¡À���µ¦-¡�¬����7¨��%�¿«D ����¦�©�½
ÖW¦D���7���}����«¹£ 'Õ´§�������¦-�;è�½ Ý ����¡µ ¢º�¡µ�%���� '�r���´��¦�õ

8 ó8�9 ; 8 Å10[ó/Æ8�� öPó 8 08��8 ó8:9 ; 8 Å 2 ó/Æ8�� öPó 8 28��8 ó8:9 ; 8 Å 3 ó¿Æ8
� öoó 8 38
� B
Å 5 ½ 6 éiÆ
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Ë ¤¢¦-���� ¢¡µ²�������²- ���§7«D ¢¡µ��¤¢��¨i���7�7¡µ¦=â��*«Z������¦-�y¦�� 'Õ´§�������¦-� 5 ½ 6 é/����¦i¸��µ�-�*�7 �©S¸�Äy¤¢¦-������©7 ¢¡µ�*�7É¿»
§�â� '�¦�s»�§7��©�£�©� '�7¦��µ '©98D£�»�¦�º����7ÉT���7¡µ¦-§�É-�r���7 R¸[¦-§7�
©7��¡µÄG¦���D¤ ¢¨�¨¯©�§�¡����7ÉT����«D ¬����µ ¢� � 9 õ
ó  "Ló �� 9 ö " 8 �: � ";8 �: �� �5� � � ����9 ; ó  0 � " 0 �� �ó   "Êó � 9 ö " 8 < � ";8 < �� �5� � � ����9'; ó 2 2 � " 2 �� �ó  2 "Êó  � 9 ö " 8 2= � ";8  = �� �5� � � ����9 ; ó 22 3 � " 3 �� �ó ��� 7 "Ló 22� 9 ö "�ó  0 � " 0 �� � "Êó 2 2 � " 2 �� � "Ló 22 3 � " 3 �� � ü

Å 5 ½ 6i6 Æ

º��7 ¢¡µ R��§�¸���¤¢¡������À�¿�*��©7��¤'���� S�µ�7 q¤¦i¡�¡µ '���[¦-��©����7É¥��-¤¢ y¦-��D¤¢ ¢¨�¨"½7Ö¿�7 q©7���µ¤¡µ �µ Â»
§�âr����©� Á
�7 '©�õ
8 ö?> ù%@ E ÅG*[Æ û ô ü Å 5 ½ 6 è-Æ

º��7 ¢¡µ ¥ô/A �����µ�7 ¥©�¦i�����µ�*��ÉZ¡� 'É-��¦-��£
º��7��¤À�t¤¢¦-�´�µ�-�*�
�¿���7 a»�§7��©¹���
���Âº���¨�¨�»�¦�ºk����¡�¦i§7É-�t�D��i¤ ©�§7¡µ�*��Év�¹����«D ¬����µ ¢� � 9 ½ Ë �A â7�-«T��¨* G¦-}�t©�����¤¢¡� ¢�� Z»�§7âÓ£B8 : � £�����©e�*�µ�¥©�¦-���������7Ét¡µ ¢Éi�*¦i�Ê���©������7¨��=Ä- �©v���ÊÁ�É-§7¡µ  6 ½�ÖW¦;¤¦-«D�7§7�� D���� Z«D�-É-�7�*��§
©� D¦�/���7 Z���-¡��µ��¤¢§7¨���¡y»�§�âv���LÁ�É-§�¡�  6 £Ó�µ�7 ªÂÈy®]º��*���7���¹���� a©�¦-�
�������7ÉZ¡µ ¢Éi�*¦i�r¦-����*Ô' -õ 0 � 9 � ��� � �� ¢ '©��¿��¦Z¸[ a¤¦i������©� '¡� �©�½7ÖW¦G¤¦-«D�7§7�� ���7 q©7���µ¤¡µ �µ Â»
§�â� '�'£7 'Õ´§�������¦-� 5 ½ à ¤'���¼¸
 R§
�� �©r�i�¿�%�À�¿¶¦-¡µ«a§7¨����µ�*¦i�r '����¸�¨* ��/���7 q¤¢¦-«D�7§��À������¦-�¦�,�¥»�§7��©I¶¡À�-¤����¦-�¼�*�;�-�´ÄI¡� �¤0�µ�-�7É-§�¨��-¡/©�¦i«Z������½
5 ½ è�½ 5 ½ & ( �-ò 1�î2/ï���ñ��
Ë ���yÁ��
��¨����� '�T���D���� ��*�´�� '¡���i¤ }�i©�²- �¤0����¦-�T�7¡µ¦�¤ '©7§7¡� �¦i�7 �º/¦-§7¨�©T¨*��×- /��¦a¦-¸��À������* ��� 7 ¶¡�¦i«ó ��� 7 ©��*¡µ '¤��¨�Ä-½�2}�7¶¦-¡���§7������ '¨*Äi£��7¦¼ â��7¨���¤¢�%�R���´²i ¢¡À�� T¡µ ¢¨�������¦-�Ê¦�/ 'Õ´§����µ�*¦i� 5 ½ à ���7�[ '�-¡µ�Â�µ¦¼¸[ �=²�����¨��-¸7¨* Z�-��©e�;©��%ãÓ ¢¡µ ¢�´�¥����¡À���µ ¢ÉiÄt�7 ¢ �©7�S�µ¦;¸
 I�-�7�7¨��* �©�½ Ë ¨%�µ�7¦-§7Éi�e�*�´�� '¡���i¤ G�i©�²- �¤0����¦-�L¦����7 S±W³D¶§7��¤0�µ�*¦i�I������¦��(��¡� ¢¶ ¢¡µ¡� �©G�-�)���7 S��¦i¨*§7����¦-���(��¡µ }�7¦�������¡µ��¤��¨�ÄT«Z�i���(¤¦-�
�� '¡�²����7É�£ * � ¤¢���¸
 q�i©�²- �¤0�µ '©I��¦Z¦-¸7�µ�����¹���¹���7�7¡µ¦=â��*«Z���� S��¦i¨*§��µ�*¦i�r¦-W�µ�7 q±W³G¶§7��¤����¦-��½Ö¿�� a�7¡µ ¢¨��*«D������¡µÄ¼§7�[©����� T¦�,�µ�7 ¥±s³¼¶§7��¤����¦-��£Ó©� '�7¦��µ '© *  £
���Â¦-¸��À�����7 '©;¸�Ä¹��¦i¨*²����7ÉG �Õi§
��¬����¦-�]è�½ 5 ½�³�§�¸��� �Õ´§7 ¢�´��¨�Ä-£�¡µ ¢���7�*������¨��*Ô����µ�*¦i�Ê���S�
 '¡�¶¦i¡�«D �©;��¦¹×i ¢ ¢�Ê���� G±W³t¶§7��¤0�µ�*¦i�A�¼©7�����µ�-��¤ ¶§7��¤����¦-�e�-�y�*�A³�§��µ��«D�-��£�³�«D ¢¡µ ¢×��¼ÙÛÈy���� ¢¡DÅ 6'ÜiÜ�Ý Æ0½Ó®W��¡À���R¦-¡À©� '¡y©����µ¤¡µ ����Ô'������¦-�t���S§��� '©t¶¦-¡¸
¦-���D�-©�²i '¤����¦-�¥�-��©q¡µ ¢���7�*������¨��*Ô����µ�*¦i�a�7¡µ¦�¤ '©7§7¡� ��¢½�ÈÂ¸�²��*¦i§���¨�Ä-£'Á�¡À����¦-¡À©� '¡s«D ¢���7¦�©7����§�ã[ '¡�¶¡�¦i«¤¦i������©� '¡µ�-¸7¨* Z��§7«D '¡���¤¢�-¨�©��*ã[§�����¦-��£W¡� ���§7¨*�����7Ét���e��¡À���
���[¦-¡��q¦��«Z�-�µ�S¶¡µ¦-«u¦-�7 G�����-�� D��¦v�-��¬
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�(���8�����-���*�������
�� F¡£¢�¤��-¥
¡�¢¦����§¨¡� F��¢�¢����-��¢Z��¢¦�© ¦��ª����F�-«oª�¡�¬0����-¡�®{�-�¯�-�*��¬��- °«�±�¢����*���¨¡'�o²
�-����¡�¡'��¢'³)�(�-��¢���§�¡����*���U��¤�¡£¬�� Z¥��*¡�´h�*��µ¶��®·��¡'��¬0�������¸�
��¹·¢�ºl����-¡'����¥o���� F�*»��������-�¨ F¡��¤��h§�¢¼�-��¡
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¡'½8±��������-��¢Ã���P¬�� °«�±
¢����*���i³
Ä/����¤£�
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���*��±o�Å���8����¡�-¡'��¢Á����¡B�-¥o���* F��»�¡�§£�*�
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¥����h¬�¡'§o±���¡Ç��¢�¬�-±�¥��*¡�§P¹��*��¤£ F¡'¢�¤£�-§��-¥o���������-�¯���F¥�����h��§o¡Ç�-����§o²�����§o¡'¥
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�
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���=¬��-��¢���§�¡��V¥
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ÆÃ¤���¢D�����-�����*��¤� ô¥¿¡��� Z�*��¢�����¡'¢�¬��-¥
¡°®{���� ô���o¬��-�d F�*���* ¦��«�±o�
¤��-¢¼�£�*��¹/¡��¼¬��¢��B��¤
���L�£��¡���¡�����¬¯�����-�����*��¤� õÌ"óD����§o«¿¡����öÒ'Ô�Õ-Ô�Ö�ò�-�-���Å�õá-ã-ã�Ú�åÁ«
¡�¬���±
¢�¡¦��¤�¡
���-�
§o¡��¡��� Z������¢�����¬·®{¡'����±���¡'¢(��®���¤�¡D�-¥�¥�������¬Å¤Z¤
�Q-¡·«¿¡�¡'�¯��¡�§o±�¬�¡'§�³h÷·���
§o�- F��¡�¢�¢(��¢(���������o§o±
¬¡'§
�-����µH¹�¤�¡��¶��¤�¡P§o¡���¡��� F�*����¢�����¬¦¥��-���B®��-�*��¢�³�ò��è�-§�§��%���*���iºd���è¬���¢�¡�¢Ç¹�¤�¡���¡¦��¤�¡P�����-�����*��¤� x®�������¢'º
��¤�¡¯¬��-��¢�����±�¬�����-�¶¬����¶«¿¡¦±�¢�¡'§©���-��¡��¤�¡��B¹��*��¤R�£�-¡'��¡����¬F�-�*���-���%��¤� Ó���£�� F¥������¡F¥
��¥�±����������-�
¢�¡'�*¡�¬0���*���À�-��§À��¡�§o±�¬¡D��¤�¡=¢���»�¡Ç�-®���¤�¡=¢��- F¥��*�����F��¡'¡'§o¡�§�³
øPù(ú8ûýüQþ�ÿ���û������	��
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¡'�*�����-�����
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¬0���%���*��±�¢V¥����Å�� F¡���¡���³�� ��¢l�D���o¬����h F¡������¬(���Å����¢�®{�-�� ¦�����*���
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��¤�¡�é·¡'¢�¢����-�R��®(6Vº�¹(¡P��¡�¬��-¡'�D��¤�¡Pí�¡�¹Ã���-�R F¡��¤��o§�³@?Á±���¢��*²�í·¡�¹Ã���-�¶ F¡��¤��o§�¢°¬'���R����¢��¸«¿¡
��¡�¬���¡���¡'§¦±�¢������¯��¥�¥����Q´o�� F����¡Çé·¡�¢�¢����-�À§�¡ñ����*�����-�RÌ�à)����§o¡'��¥���������¢ÐÒ'Ô�Ô-ã�å³
ò��F��¤���¢)¹/�-��Ñ¿º���¤�¡�®{���*����¹������B�-¢�¢�±� F¥o���*����¢V®{�����-±��)�-¥o���* F��»'�������-�F¥����-«���¡� �����¡� F��§o¡=Ì{ò���-�����

á�ã�ã�Ú-å¾A é=Ò�¾�6CBEDGF-Ì-���!�IH�ò ÷�å0³A éÁá�¾o��¤�¡B�*�oñ
 °±� J6IK ��¢ÃÑ8����¹��i³�ÆÃ¤���¢���¢Ã�-®f��¡'����¤�¡=¬���¢�¡Ç���£�*��§�±�¢����������i�-¥�¥�����¬'�����*����¢�³A é 5 ¾-��¤�¡�¥�����«��*¡' Ø��¢(�-§o F��¢�¢��*«��*¡�¾-��¤�¡����oñ� ¼±� ^��¢���¡��-¬Å¤�¡�§F�*�
¢���§o¡·��¤�¡Á��§o F��¢�¢��*«���¡Á§��- ¦�����i¾L �&K�B�������HNMIO PQO�6,Ì,�&KBå/'*6IK°³A é·ë
¾�6���¢�¬�h¡'��¬��*�¡ZÌ��"³ ¡-³�6)Ì,�¿åSRUT ¹�¤�¡��WV �XVIRYTLå³
×�¡B¬��-��¢���§�¡��/��¤����Ã¢�µo¢���¡�  Ì�áo³�Ò�å�¤��-¢Ã�Z¢����*±������-�P�*®d®{�����°���*�¡��<�&1GBE���!��º8¹/¡B¬��-�¯ñ���§À�°ñ����*��¡Z\[�] ¢�±�¬Å¤���¤
���^6)Ì_�lÌ Z\[�] å�å/'`69K°¾ba
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¢���¡'�-§���®V�*��¢Ã�-�Å�-§��*¡'����³hò���§o¡�¡�§�º�������±��·¬���8��¡´h�·�¼ñ��Å¢����-�Å§o¡'�(��¥o���� ¦�����%��µP¬��-��§��%���*������¢
±�¢�±������*µP������¢�������¢�ñ�¡'§À������¤�¡B���oñ� °±� À³
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������¥o���� F�*»���²

�����-�¦¥����-«��*¡' F¢�¹��%��¤¦ F¡��¤��h§�¢�¹�¤���¬Å¤¯����¡�¥��-������¬�±����-��§o��¢�¬���¡�����»'�������-��¢,�-®Éñ���¢�������§o¡'��§o�*Â¿¡'��¡'�8�������
¢�µo¢���¡' F¢'³�×H¡�¬��±���§°±�¢�¡���������-�8��¢V��®�¬���-¢�¢���¬'���o F¡��¤��o§�¢���®f��¡��)��§�§o�����=¢�¡'¬����§Z�-�Å§o¡��,§o¡'����������*�¡'¢
Ì�ê/�����-±
¬Å¤£ÎØ�(�- F����¡�����~Ò'Ô�Ô 6 å¾a

c d:e �f%N%hgi�ØÌ-�-å$�&%^'`)+�¿Ì_�lÌ-�-å�åQH��Ì�ã8åS'j�&1IH k�lÌ�ã8åS'lk�&1IH6,Ì,��Ì Z\[�] å�åm'n6IK Ì�áo³ 5 å

Æd���Q-����§����������o§o±
¬�����R���h�¨ °±�¬Å¤r¥¿¡�����±���«��������-�@���r��¤�¡© F¡��¤��o§�ºÃ¹(¡©¬��-��¢���§o¡���º����@¥��Å������¬�¡-ºV e Vbo^o2Ò-³ÆÃ¤�¡R��-¡��¸§o¡���¡'�� F���������*���â¬'���â«
¡R��¡� F��-¡�§�º/®{�-�¸����¢������
¬¡-º�«hµâ¬�-�
¢���§o¡��������i�&1p'rq@®{�-�
Ì"á�³*ÒQå¯Ì{��¡'¢�¥i³<k��Ì"ã�ås'tq©®{���ÀÌ�áo³ 5 å�å°�-¢¼�U��¡'¹^Q�-������«��*¡¦���©«¿¡P®{��±���§R«hµH��¤�¡P F�*���* F��»'�����*���è��®u Ì,qhå 'v6,Ì,�&woÌ Z w�å�å�)*6IK¼º�¹�¤�¡���¡E�&woÌ Z w�åF��¢¦��¤�¡©¢����*±������-�~��®¯Ì"á�³*ÒQå¸Ì{��¡'¢�¥i³�Ì�áo³ 5 å�åZ®{�-±��
§@����.' Z w°¢����-�����*���Z®{���- xq¿³
ÆÃ¤�¡=�����-�-���*��¤� xy F Ì,q F Hzq = å/��¡'�-§�¢�¾A Ì_q F H{q = å}|>��~�Û �b�
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 q<B������������������ w���� u Ì! Áå#"%$�Û&��Û u Ì' Dåm'n6)Ì,� � Ì Z � å�å@)i6IK �"\�fÜ($ � � Ì Z � å*)&� Þ,+ Ü-�!� � �.-�)0/1)0Ü�Û �32�4hß(576 -8� + �9
HÝ Ü�� ' Z � )0Ü Ý �0Ü-� � |:-7��� �  �ÇÝ>�9
<; Ì,q = å '= P )!)NRq F q = HzPmBÀò ÷?>A@�� �!� ßA ��ÛÜ + � � ~
ÆÃ¤�¡����*��¡D¢�¡����Å¬Å¤¦ F�*���� F�*»������*���¯ F�*��¤���®������"³hÈ����(����¢������
¬¡-º8�°¢�¡'¬'���8�� F¡��¤��o§¯§o¡���¡���¡'������¡�¢)�-�

¥�������¡���±¶����§�¬���%����¬'���V¥¿�-�����Å¢�³�ò�����¤���¢B¬'�-¢�¡-ºÉ¹(¡¦��§�§©�-��¡�´8��¡��������V��¡��¡��l���À��¤�¡F�-�*���-���%��¤�  y F ºÑ-¡'¡�¥������sq F ±���¬Å¤
������¡'§�º��-��§P���h�-Ñh�����Z®{�-��q = «hµ¯ F�����* F��»������¯�F��¡'¹2®{±��
¬0�����-�
��� u = §o¡ñ���¡'§£«hµu = Ì_q == å/'@ F�*� w �� u Ì,q == å/«hµP�����-�����*��¤� xy F Ì_q F H{q == å0³
ÆÃ¤���¢���¡'��§�¢/���Z��¤�¡Ç®{�-���*��¹������Z��¹/��²��*¡'-¡����-�*���-���%��¤� xy = Ì_q F H{q == å¾A Ì_q F H{q == å�|���~�Û �2�A � � ��
 q = B<���������� ������� w �� � u = Ì! ÁåB"%$�Û8��Û u = Ì! ÁåS' u Ì-y F Ì_q F H	 Áå�å

Ý���
:; Ì_q == å/' = P ) )NRq F q == H{PhB�ò ÷?>C@ � �!� ßA ��ÛÜ + � � q =
ÆÃ¤�¡¯¬Å¤��-��¬¡F��®Ã�����%�����-��¬����§o�*�����-��¢=�*�H��¤���¢=�-�*���-���%��¤�  ¬��-�8���-�*��¢D��¤�¡¦�����o²�§�¡��¡'�� F������¢�����¬Z®{¡���²

��±���¡À��®·��¤�¡À�-�*���-���%��¤� £³lÆÃ¤�¡À¬��-��¢�����±�¬0���*���L¬��-�L«¿¡�¥�±���¢�±�¡�§è«�±�����§o�*������¡'¬�±���¢���-¡���µ uED Ì_q D= å�' F�*� w0F� uGD'H F�Ì,q D= å·±�¢�������y D'H F Ì,q F Hzq D= å0º
¹��%��¤ u F�Ì_qoåm' u Ì_qoå�¹�¤�¡���¡I�(§o¡'������¡'¢���¤�¡=¡�´8��¡��������d�*¡'-¡���³ËU����¤�¡� ¦������¬����V«���¬ÅÑh�-���-±���§À®{���D��¤���¢Ç��¥�¥�������¬Å¤©���
§U�������§��������-���-�H�-¬���§o¡� F��¬B��¡'¢��Ç¬'�-¢�¡'¢Ç����§
¢����*±������-�P�-®����������*��¡�����Í�ÏDæ�¢Ã�-��¡Ç�Q��������-«��*¡ZÌ�Ë¸��¤��� F ¦�-§��ÉÎ �o�����-¬ðá-ã-ã8áoÖ-ò���-�����¼ÎðË¸��¤��� Z²
 ¦�-§o�dÎ ÷�¡'§��-�8�Ùá-ã-ã�ë
Öhò�-�-���Å� á�ã-ã8Ú-å³
ò��¼¥��Å�-¬0����¬�¡-º'��¤���¢l�����-�-���*��¤�  ¢�±�¬�¬�¡�¡'§�¢i�*®���¤�¡(���Å��ª�¡�¬0���-��µÁ¥���¢�¢�¡'¢�¬����¢�¡�¡'���-±���¤B������¤�¡/���oñ� °±� 

Ì{��³ ¡�³o�*�<JLK-Ì_�fKDå(¹�¤�¡'��¡LM¼§o¡�ñ���¡'¢(��¤�¡B�-¬�¬�±��Å�-¬µF���P��¤�¡Ç¬���¥���±���¡Á�-®d��¤�¡Ç�*�oñ
 °±� ¯å0³�ÆÃ¤���¢Ã F¡'�-��¢
��¤����·¹(¡B¢�¤��-±���§£¬����¢���§o¡'�/®{�-� u �¼®{±���¬�����-���-�i��®���¤�¡Ç®{���� 

u Ì_qoåS'ONQP
PSR
Ì 6)Ì_�fwoÌ'T�å�å/) 6IKDå = �UTbHI®{�-�ÙãsoWV F oXT�oWV

¹�¤�¡���¡ � w Ì!T�å/��¢/��¤�¡Ç���Å��ª�¡�¬0������µ¦��¡���¡'������¡�§¯«hµUÌ"á�³*ÒQå(�-��§YV F 'ZV\[�á=®{�-������¢��Å����¬�¡-³�ê���¢���ºo���P��¤�¡
�����-�����*��¤�  ��«¿��-¡-º�� � Ì Z � å/��¢Ã��¡'¥�����¬¡�§P«hµ¦��¤�¡B«
¡�¢���¢��-��±o���*���P®{��±���§À��-¡'�?] ãbH Z �_^ ³
ò���¬��-¢�¡'¢·¹�¤�¡���¡ 6 K ��¢�±���Ñh����¹��iº
¹(¡¼¢�¡��G6 K ' )}T �-��§¸���h�-Ñ¯®{���·��¤�¡°«¿¡'¢��D¢��-��±o�����-�£®{���Á�

�-��-¡'��¬�� F¥��*¡�´o�%��µ¯�-��§�¬��- F¥�±o�Å�����*�������É¡ÂÉ�-���'³�ÆÃ¤���¢/��¢/��¤�¡B��¥�¥����8�-¬Å¤P��§o�-¥���¡'§P¤�¡���¡Ç¹�¤�¡���¡D¹(¡
¥���¡'§o¡�ñ���¡Ç��¤�¡B¡ÂÉ�-���Ã¹/¡Ç¹(��±���§P���*Ñ�¡Ç���F ¦��Ñ�¡D���£¡'��¬Å¤P��¡�-¡'�i��®���¤�¡=�-�*���-���%��¤� £³

` _¦w
|igdzQ�0cfnogieba{�¼ehgdu �de8p�e8t©a-�0a�p�c���eh�0cfnogd�
ÆÃ¤�¡/¢�µh °«¿�-��¢i��®o��¤���¢l¢�¡'¬�����-�°�-��¡��*���*±
¢���������¡'§=�-�Bñ���±���¡ÁÌ�ÒQå0º�¹�¤���¬Å¤°¢�¤���¹·¢���¤�¡/¬��- F¥�±o�Å�������-�
���

§o�- ¦�-�*� �D³Éê�¢�¡'¬0���*���dc�º
��¤����-±���¤U¹�¤���¬Å¤©¹/¡°¹/�-±���§U���*Ñ�¡=������¡'§o±
¬¡¼��¤�¡FíDî �
±o´�º¿��¢Ç§o¡ñ
��¡'§
���fe.'ðÒ�O ÚSg0�H³
îÁ¥����� Z��»'�������-�¸¬���8�����-�É¥����Å�� F¡���¡��Å¢Ã����¡-¾A ��¤�¡B�*�o�
��¹2-¡'�*�o¬��%��µ¯�-®���¤�¡B¥���¡� F�*´h¡�§P F�*´h��±���¡^q F ���-Ñ-¡��£�-¢q F Ì q F H!h F H!h = å/' q F Ì�Ò+)�¡�´o¥iÌ ).V ��1+)i�bV� F å�å gkj�Ì,h F H!h = å/¹��*��¤<��1 '@ã2O ábH�� F 'rã2O ã8Ú

¹��%��¤ j�Ì,h F Hlh = åS'mh F Ì ���1 å F0n = ¢����iÌ,h = ��åo¢��*�lÌ �()d� 1��1 å
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(a)

(c)(d)
(b)

���������
	��� �+��� �<9<��� ��û �'ú1�	�/6<������ûýú � �'ÿ ����þ��<98ú<��þÅú������Bþ(��ú16�û�� ��9<�#��ÿ��	��û���ú �:������þ�����ÿ����Bþ ��þ�ÿ�û����	��û��'ú����� ���Dû � ���8þ��-ÿ�þ��Bû��-þ�6 �Bû��/��9-ÿ�þ"!$#&��%�#�� '�#£ûýú�&�þ � ��þ�6(')û����©üQþ�����Åû����()�* �+���,')ú ��ú � �
� �4���8þ5�����1�,'
üQþ � ���û�� �-)�. � �/�%�'ú�65����þ �%þ�ú10:���7�:�4����þ$�����Bþ � 62�43

A ��¤�¡=¬���
��¹2-¡'�*�o¬��%��µ q = �-®d��¤�¡Ç®{�-�� q = Ì q = å/' q = Ì�Ò+)�¡�´o¥dÌ ).V ��1hgQ��5+)d�bV� F å�å/¹��*��¤<� 5 'rãbO ã�Ú
ÆÃ¹(�F�-®���¤�¡Ç®{�-���*��¹������Z F�-�����Ã®{�Å�-¬0���*���À½8±��-�8���*����¡'¢'¾A ��¤�¡B Z�����-�Ã®{����¬0���*�����-®l¢�¥
¡�¬��¡'¢·é á ���À��¤�¡B¥���¡� F�*´o¡'§� Z�*´h��±���¡76�8 � ºA ��¤�¡B Z�����-�Ã®{����¬0���*�����-®l¢�¥
¡�¬��¡'¢Áî á �*����¤�¡B¥���¡' F�%´o¡'§À F�*´8��±���¡96;: � ºA ��¤�¡B Z�����-�Ã®{����¬0���*�����-®l¢�¥
¡�¬��¡'¢·í á ���À��¤�¡B¥���¡� F�*´o¡'§� Z�*´h��±���¡76�< � º��¤�¡Ç��¤�����§À�-��¡D«¿¡������¯§o¡�§o±�¬�¡'§�®{���� =6�8 � g>6�: � g>6�< � ' Ò
ÆÃ¤�¡�¬�����������o¢�¥���¬¡Ã¤���¢d��¤�¡���¡®{����¡�¢��%´Z§o¡�����¡'¡'¢���®¿®{��¡'¡'§o�� À³Q×H¡��*�8�����o§o±�¬�¡/��¹(�D���-�
§o�* F¡'��¢����-�
���
�h±� °«¿¡��Å¢�¾A@? º���¤�¡Ç¡'½8±���Q�-�*¡'��¬¡B�Å�����*�
ºo§o¡ñ���¡'§À«hµ¿¾

? ' 6;8 � [A6;: � FCB/D
ÌE6�8 � [F6�: � å4GIHEJ D�K+L ' 6 8 �

áF6;: �
¹�¤�¡���¡?���NMF F¡'���
¢��*��ª�¡'¬0���*���¸����§�M P�O1��g u  Z¡�����¢�¢�������¬Å¤��*�� Z¡�������¬-³AQP '=RTS �RTU � º���¤�¡=§o����±o�����-�À®��-¬�����'³ÆÃ¤�¡¯-¡�¬0�����B��®�¬�����������,¥����Å�� F¡���¡��Å¢Ç��¢^�i'ÓÌ q F Hlh F Hlh = H q = H ? H P åsBO] Ú�ã2H�á-ã-ã ^WV ] )�á-ÚbH�á�Ú ^WV] )BÒ�ãbH'Ò'ã ^�V ] Ú�ã2H�á-ã-ã ^XV ] ë2H'Ò'ã ^YV ] ã2H�Ò'ã ^ ³
ò��Á¢�¤��-±���§¸«¿¡°���-����¬¡�§À��¤����D�¯¬��-��¢����Å�����8���-�£��¤�¡=®{±�¡'�
������¡Ç������¤�¡Ç����¹;�* F¥����*¡�¢·�F¬�� Z¥
������«����*�*��µ¯��¡��������*����«¿¡��¹/¡�¡'� h F Hlh = ����§ q F ³ÆÃ¤�¡=ñ��Å¢��D¬��¢��·®{±��
¬0�����-�©¹(¡°¬��-��¢���§o¡����-�* ¦¢·���P��¡'§�±�¬¡B��¤�¡°íÇîÐ��±o´À��¤����-±���¤ cè���
§U���·��¤�¡
¢��- F¡Á���* F¡=��¬Å¤��*¡'-¡B�¼���-����¡�Ã��¡' Z¥¿¡��Å����±���¡D¥����-ñ��*¡�¾

6 F Ì,�¿åS'[Z F N1\^]`_`<$: q"a8��gbZ = N2\ Ì!Vj)dV H,�,c4d/eIH å =
¹�¤�¡���¡ ] ��¢É��¤�¡(§�¡���¢��%��µ�º _ <^:À��¤�¡) ¦�-¢�¢É®{�Å�-¬0���*���Ç��®�íDî¼º q���¤�¡,����¹H-¡'�*�o¬�*��µ-º&V���¤�¡)��¡� F¥¿¡��Å����±���¡
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Co
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Iterations���������
	��
������	��
����������������������������� � * �"!#�� ���������!%$�&'�(�	���*)+���,������#�-�.�/�"01���2)+�43%�������5�2�6�"�.��������$�&
7981�+��: ��;<�4�"!���=��� >(����2�?8*)@0��"��)+�2��$A�<���"$"�	�"0��B�����)C�,�%����D)E�2�1�?)F�HGD�JI=��$	�=0��,��6����K�2$L���	����81��
M�?�FI=��$	�
�4�"!���N���
F�?8��J$����	��O
F�4�"!���H0��"�")E�2��$'�<�����	����8��+$����	��O
P0O�,��6����Q:=�?�?8Q�L>��,�(R	���O�	��
����������S�.�JTHUV0��"�.���"�1�
�2�W�?8��'�"�*�O�������#�O���D:X8*���4���?81�Q����4>�2�����Y�� >(��"�?�?8*)Z���,��[�M\��<&2�%& :D�2�?8W���� ]��#�[�^�4�"!��� _/���� ]��4���(
$+�<�K`(U
0��"�.�"�"���a�	��
����������b�2�M�?81� �"�*�O������������4&

����§?V H,�,c4d/eIH��Ã���-����¡����¡� F¥
¡'������±���¡)¥�����ñ
�*¡�³,Z F HWZ = ����¡,�-��-¡'�B¥
�8¢��*����-¡)¢�¬��-���-��¢i�-��§?�Z��¤�¡����-�� ¦���±����*��-¡�¬0���-�/���*c)³
ÆÃ¤�¡=¢�¡�¬�-�
§�¬���¢��/®{±���¬0���*���£�-�* ¦¢/���¯¬�-�8�������
��¤�¡Ç�
�- Z¡Ç��¡����-��¤¸�����Z���*�¡�������¹2�Å����¡-¾

6 = Ì,�¿åS' N c�c�1 _T8 � ¹��*��¤ Z F N
d c�1 ]`_T8 � q�a&� 'r¬����¢��'³

×�¡B��«�¢�¡���-¡'§¯��¤�������¤�¡�¢�¡Ç®{±���¬0���*��������¢�����¡Ç��������¡�¬¡'¢�¢������*��µ¯¬���8�¡´�Ì"Ï�¡'«�������¡Øá�ã-ã-ë8å³

e _�
¿�0eh�0a£a�f
|ieh�0cfnogd�
ÆÃ¤�¡¯¤hµh§������-¡��� F¡'¬Å¤��-����¢�  ¬'���¶«¿¡¯§o¡'¢�¬���*«¿¡'§H±�¢������¸������¡��¡�¡��R¡'�*¡' F¡��8���-��µU��¡'��¬0���*����¢B����§

������¡=¢�¥¿¡'¬��*¡�¢�é á º¿î á º�é º î º îDé º éDî á º�é á î¼º�é á î á º�í á ³�ÆÃ¤�¡D�
�- F¡D��¢�¢��* ¼±�������¡�§P¹��*��¤¸�����´o��¢�µh F F¡������¬(«�±���¢�¡��Z���- Z�����-�V�
�� F¡�¬�o§o¡BÌ�æ����FÎ;óD������������*���*�PÒ'Ô-Ô-ë�Ö�Ä/±��� F�-�ÀÛ�Ü Ý�Þ*ß á-ã-ã�ëhå0³óD��-¡'���������À¡'½8±��������-��¢B�-��¡¦§o��¢�¬���¡�����»�¡�§©«hµ���ñ����%��¡¯¡���¡� F¡��8�= F¡��¤��o§�ºi¹�¤���¬Å¤¶��¢B�-�¶¡´h��¡'��¢����-�
���£¬Å¤�¡� F��¬��-�*��µ£��¡��-¬0���*���¯����¹·¢Á��®)��¤�¡F¢�����¡��� F�*����¡F§o�*Â¿±�¢����-�© F¡���¤��o§�ºÉ����¬��±�§o�����À�*¡��-¢��Ç¢�½8±�����¡'¢
¢��Å��«������*»��������-�£�-®d��¤�¡=¥���¡'¢�¢�±���¡D�-�Å�-§o��¡��8�·����§���¤�¡B�*��¹Ã²�ËU��¬Å¤À¬��-�8�����h±��%��µP¡'½8±������*���À��¢�¹/¡����i�-¢·�
¢�¤��h¬ÅÑÀ¬��-¥o��±��������F��¡'�� ï§o¡'¢����-��¡�§P���P¬���8�����-�É��¡' F¥
¡'������±���¡°���
§À¢�¥¿¡'¬��¡'¢� ¦�-¢�¢Ã®{����¬0���*���À±���§o¡���²
¢�¤��8�-��¢���¡'�-�·�
�- Z¡=®{�������Å¢�³¿ÆÃ¤�¡°¢�¥
¡�¬��¡'¢ÁíDî����
§¸í á ����¡°��§�§o¡'§À���¦��¤�¡° F¡'¬Å¤��-����¢� ô�*�©�-�Å§o¡��
���¯¢��* ¼±�������¡D��¤�¡Ç®{�-�� ¦�������-�À��®���¤�¡¼ìÉ¡���§o��h��¬Å¤o²�íDî^Ì{×r���*�����- ¦¢ Ò�Ô-Õ8Ú-å0³
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Chemical parameters Schmidt numbers

A nC3H8 nO2 Ea C3H8 O2 CO2 H2O N2

3 � 29E10 0 � 856 0 � 503 31526 1 � 241 0 � 728 0 � 941 0 � 537 0 � 690

�������	��
�
Rate constants and Schmidt numbers for the 1sCM1 scheme: the activation energy is in

cal/moles and the preexponential constants in cgs units.
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µ
x � y � z ¶ exp

µ æ iωt
¶

and ω̇T 1 ç Ω̂T exp
µ æ iωt

¶ µ 5 *Ñ@¶



5 Û7Ó �)Ù��\×��0Ö����
	���Ù�UÕ������uÖ�	��(Ù���������������ÈÙ� �!���
"#��Ö
ì��7�����¬£�§�¢����²®³�¹�)µ 5 *Ñ@¶·���7���¸³�¹�,µ�Ñy*Ñ@¶U�-��£c����²-���'¢������²«�����^��§���¥�§��*�'�7�½���-�����

γp0∇ èu1 : ∇ èu1
�*������y�7���-�Å�����Q¢�y¤¦¥�§
�����*�y�V������¤ µ

γ æ 1
¶
∂ω̇T1 ê ∂t

�*���-£��/���^�����QÁ�����¤^���-�*��ÃS�'¹7§��������-�{Ï
∇ ã ä c2

0∇P̂ å � ω2P̂ ç iω
µ
γ æ 1

¶
Ω̂T

µ 5  Ó-¶
ª���������������§���à7����ª��V¹7§����7���*�����'�(�����������K¢�y¤^���*��¡h�-¤>���*�*��§
£|�

P̂
�-�������U����������§������y��¢���*�������*�y�J���������¹7§�����¢��

f
����£½��§����������*�y�

ω
T%·�����,���
���

Ω̂T
©������/��¤>�����%��§�£|���-�¬�����)���'���Å���'�*���-���,�
�'����§���¥
�������-����n�-�����·§���à¬����ª��¨����£S¤¨§����Å¥��(¤>�|£|�����'£{@�������Å���È�y¥7°¬���-§������·�����/£|�*ëJ¢§��*�n�������Å�-�������(¤>�¬£������*��²
Ï�%�Q���Q£|�y���>�*�bÀÅÝK´|ÚÞ�������-§�²y�`�-�`��¡¬�����
�����-�`���(�����

n æ τ
¤>�|£|�'��µ�Ð(���|¢�¢�]Ñ�Ò@4-Ò�Ô(AS��§|��¤h�����{©

%·��¢�y§�£ÊÜ Ún�-�������-�^Ó�ßyßyÓ�ÔÈÚn�y�*�������>Ü Ý,���¬���-�7���¸Ó�ß-ß�Ñ�¶Qª��������
ω̇T1 ∝ nu1

µ
xref � t æ τ

¶0,ì��2Ñ�Î���������7�-¢¿������©������]���y�����¿�-¢�����-�Â����£|��¡
n
�-��£Ä���*¤>�]£|�����@�

τ
�����c��ª/�Ë�����¿��¤>������¿�V£|����¢�����¥�����²�����G�-¢�y§�������¢¨¥����
�@°7���-§��S�����«¢��-¤>���y¢0�S¾
�-¤^�h���|¢������'£`���S�����V��¡¬�����,���y���*�����-�

xref
{ì��bÀ�Ý½´|Ún©ª��������U�����S²y���-¤>�������^�-�������S¢�-¤¨¥�§������y�(���/��§����*�V£��'��¢���*¥��'£�©¬�����K¾
��¤>�½���/£����������*¥�§|����£G�-��£J������*�7�����¿�-¢0���*�y�<����£|�¡<�-��£]����¤>�«£������@�]£���������£M�-�M�����-¢��-È�����'���G£������B¢����M¥
�«�¡¬���¿�-¢����£]�����y¤±�³/´«������§��*����¥¬�«���y���� ������|¢�'�����*��²h�'�%�������K�J�����*�u ���¡|¢��%���'£¸�y���>���y��¢��'£®�y��¢��������������²J����²-��¤>�- 	U��¢�¤>�'�-��§����'£h���G±Å³(´¯©y������É��'��£��

n
µ
x
¶�����£

τ
µ
x
¶/�����·§����'£h���¦¤>�|£|���������U§��������'�y£|�>���'���/�������'�y���·���³�¹�{µ 5  Óy¶��y�

iωΩ̂T ç n
µ
x
¶
exp

µ
iωτ
µ
x
¶�¶

∇P̂
µ
xref
¶ ã�ènref ê ρref

�À��%�����-§�²-�G�����'�V£|�������
£G�y�
ω
���V�����¤>�y����²y�����'���-��¢'�-���-©

n
����£

τ
���@°y��¥����'�G�y¥|���-�*����£G���(�����½¤>�y�����'������²-������¢·�����'¹7§��'��¢�h�y¥�������°-�'£�*�«�����Q±�³/´\µ

f � 380
Á·Ã@¶�����£«¢�y������£|�'����£G¢��-�������-�y����°y���/�����½�����'¹7§��'��¢�G£|�-¤h�����{�������'�S���¬�
�����-�n¥��-§���£������®¢�-�
£|�%���*�y����¢'���¸¥��¦�����'��¢����¥
��£«���-²y��������Uª��%���¸�������U�'¹7§������*�y�bµ èn���������S�y§|��ª/�-��£V§����*�·���-��¤h����°y�'¢0���-�/���^�����S¥
�y§���£��-����¶Ï

$ ÎU�*����¢¿���*����¢�-�
£|�%���*�y�{©|°¬�*Ãy P̂ ç 0
©|�-�«��§����*�G����¾��'¢������²>�-§|���*�����'©

$ %·�'§�¤h�����¸¢��-��£|�*�����-��©�°¬�*Ãy ∇P̂ ã�èn ç 0
©|�-�«��§����*�G����²-��£Vª��������(�y������¾��'¢������²>�*���*�����'©

$ ¼��y¥��*�Ë¢�y��£|�*�����-�{©n°¬�*Ãy cZ∇P̂ ã¿èn ç iωP̂
©n�-�M²y�����'���-�(¥��-§���£��������'�'©Åª����'���

Z
���¨�����«�*�|¢'�������£|§�¢��'£®¢�y¤^���*��¡V�*¤>���'£��-��¢�
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Configuration: a staged swirled combustor.
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Total flow rate axial flow rate Equivalence Reynolds number
(kg/s) (kg/s) ratio (burner mouth)

22 � 10 � 3 4 � 10 � 3 0.8 46700

������� ��� �
Flow parameters for combustion cases.

Case Inlet σ Outlet σ Characteristic Reduced impedance

LEAK 1000 1000 Non Reflecting outlet � 0 � 85  0 � 35i

REF 1000 10000 Reflecting outlet � 0 � 04  0 � 21i

������� ��� �
Acoustic inlet and outlet boundaries for the runs REF and LEAK. The last column comes from

a post-processing of times series of velocity and pressure. The complex valued impedance was used as
boundary condition in AVSP.
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��������� � � �
Mean axial velocity field, white line: iso-ux � 0, black line: iso-T = 1500 K for stable

combustion.

����� � � � � �
Mean fuel mass fraction field, black lines: iso-reaction rate for stable combustion.
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Mode - no active Frequency Growth rate Mode - active Frequency Growth rate
flame [Hz] [rd � s � 1] flame [Hz] [rd � s � 1]

1 308 -42 1 304 -672

2 435 -23 2 432 653

3 833 -3.1 3 835 5

4 1184 -63 4 1136 232

� �����	��� �
AVSP results: frequencies and growth rates of the first four modes predicted by the acoustic

solver with and without acoustics/flame coupling.
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Longitudinal structure of the first four modes obtained with acoustic analysis: Normalized

prms
1 evolution along burner axis with acoustics/flame coupling ( ) and without ( ).
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Comparison of LES ( ) and acoustic ( ) solvers: RMS pressure fluctuations prms
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along burner axis.

6.3.
� []\ ��ÕR"R�|Ø Ö�"

ì��<�-£�£��%���*�y�]���¸�����V�@°-�'���-²-�^������§��%�¿�S����´¬��¢0�����-� 4�*Ñy©�±�³/´`�������¸����°y�'�����K���
���Q�����G¢��-¤¦¥�§������-�¢��-�B��¡¬���*¥��*�¦�®�������y��²®§��������-¥��*�>¤>�|£|�hª����'�\�����h�-§|���*���Q���S�y¢�y§�������¢'�����*�c¢��*�7����£Êµ"¢��y���h¼·³(Æn¶ì��J��������¢'�-���-©¬���¬�-�«���u�����/�*²y���%���*�y�{©7�����K�����'����§������-��£h�����K²-���-¥��-�
�����������'�*���-�������������(�7��¢��*������������²µ�ÆÈ��²� 4V�y¶���� 5 Û-ßhÁ�ÃQª�����¢¿�¸���·°-�����G¢��*�7���½���h�����Q¤>�¬£��Q�����'£|��¢0���'£®¥¬�GÀÅÝK´|ÚÂ�*�\´¬��¢0���*�y�P4� Ó|���h�-�������|���K�����S¥
�'���@°¬�*�y�/�-�Å���������*�������-¥����*�*���-©|�����½���-������ª��*��²h���'¹7§��'��¢�½���������·§��{Ï
$ ´7�¿����������²«�����y¤»�G�����-¥��*�^¾
�-¤>�«µ"±�³�À AQ¶0©¯�����>�-§|���*���½��¤>�
��£����
¢�>���S¢¿�
����²y�'£¸���G¥��'¢��-¤>�����¾��'¢������²>µ�¢��y����¼·³(Æn¶Å���n���*¤>�

t ç 0 � 127s
µ"ÆÅ��²�!47¶0��������y��¢�������������-�Q²y����ª·�È����£¦�����-¢¿�����Å�U���*¤>�*�¢�|¢���·���/�K������¹y§�����¢��¦���

380
Á�Ã·¤>�|£|�·ª�����¢¿�>���(¢���y���(���Q¤>�|£|��ÓK�����'£|��¢0���'£>¥¬�Q������Á·�'�*¤>���y�%��Ã¢�|£|�hµ"´|�'¢0���*�y� 4� Ó-¶/���

432
Á�Ã-|ì����·¤^�|£|�S������§�¢0��§����K�����������¨°y�����hª(�'�*�������'£���¢���'£`µ�ÆÈ��²� 5y¶0Ï¬����������'����§����>�
�'����§���¥������*�y�

prms
1

¤>�'�y��§����'£\�*�]�����J±�³/´c¤h����¢¿�����½�����J�y¢�y§�������¢>������§�¢0��§����^�-�(�����
432

Á·ÃS¤>�|£|�S�����'£���¢���'£«¥¬�VÀÅÝK´|Ún
$ À/�����*¤>� t ç 0 � 173s

©|�����¦�y§|������K�*¤>���'£��-��¢�Q���K��ª��*��¢¿����£¸��²7�����®���V�V���-�¸���¾���¢0���*��²G¢�-�� £|�*�����-�bµ�¢'�-���½±Å³�À AQ¶(���^�������������S���������-¥��*���*���G£|�����-�����'���¿�'�������·��¢������-�����^������°¬��£|�'�(�������'�½�����-���'��ª�����¢¿�¸�����½����§�£|���'£®����¹7§����7������������Ï
$ À ���*��������²y����ª����V¥����ª/�����«���*¤>�'� 0 � 127s

���
£
0 � 150s

µ"´¬��¢0�����-� 4� '¬¶0©
$ À ���*¤>�*�U¢�|¢���½¥
����ª(�'���G����¤>�'� 0 � 150s

����£
0 � 173s

µ�´¬�'¢�����-� 4� 5-¶©
$ Àº£|��¢��@�J���
�-���½�����-�����*��²>��� t ç 0 � 173s

µ"´¬��¢0�����-� 4� 47¶Æ��y�/���-¢¿�G�����-���-©7�����S�*�
���¿��¥����*�*���h���������-�*�¬Ã���£h���V������¤>���-�{¾
�-¤^�S���������-©7¾
�-¤>�K�7��¢��*�����������-�«����£�����y���U¥
����ª(�'���J�������/���'�*���-���·����£h����������§����-yác�-������°-�'�'©@�����½�-¢�y§�������¢������'��²y�¨��¹7§������*�y�h¥�§�£|²y������¢���y���'£«����£«�����¯���'��¤h�·�-���½�����-�*�¬Ã'�'£�
6.4. � � ��*,Ö;S W�S�×9"�Õ	U��¢�¦�����¨�-§|���*���U¥��-§��
£������G���K�-¢�y§�������¢��������«¢��*�7����£bµu� ç ß�*Ñ@Ó 6 �¿¶0©
�����¦�����'��¤>�7�-¢�y§�������¢S�*�
���¿�� ¥����*�*���B�����-���¿���ÆÈ��²�&4¸£|���������@�|�K�����>����¤>�J°��������������-���K���/�����J¢�-¤¨¥�§��������-�b���-§��¿¢�¨���'��¤

S1
©�������-¢��-§�������¢K�*�7�����'�

F1
µ"ÆÅ��²�
4^¥
¶©|�����½�����¿���{�y¢�-§
������¢U�����'��²y�h�*�«�����S¢¿����¤¨¥
�'�

E1
µ�ÆÈ�*²

4>£�¶�����£������ª·�¦�������h�����®¥�§�£|²y��h���½³�¹� '� Ó\���>°y�����bª(�'�*�·¢��*�7����£<¥¬�b�����c±�³(´M£����¿��Ïn�����¸£|�%í¯�������
¢�

S1 æ F1
¤>����¢¿�����(�����U����¤>�½£������*°������*°y���-�

E1
µ�ÆÈ�*²
,4¦¢'¶��������(°��-�*��£������'�(¥
�-���G�����½±�³/´h���'��§��*�������£¦�����/ª��@°-�(�'¹7§��������-�>'
 Ó�@ì��n���n�������U�����(É
�����È��¡���¤>�����(�-����§�¢¿�¨�������'����¤>���7�n���-�,�U�������y�������*��²¢�y¤¦¥�§������y�'�´|�*��¢��K�����S¥�§
£|²-���·���·¢��*�7����£�©|����£|��°7��£|§��-�¯���'��¤h�·¢'���G�����'�«¥��Q���
�����7Ã'�'£������K�����-���K�-��²-���K¥
����ª(�'���V����������§����U���
£V�����������'�*���-���U����£|���������@�-��£J���GÆÈ��²�
4-��|Î�§�������²¦�����²-����ª����<�����-���-©n�*�>���>¢���y���V���BÃ'�����B�-��£M���*��ª����<�����%�u���*��²\����ª/�-��£��

π ê 4 ©Å���'�y£|����²c���]�`�������-��²¢�y§������*��²\¥
����ª(�'���b�����'����§����J�-��£]���'���¦�������'�-���h�� �yÅ�¸���y���%���*°y�
S1
������¤«ÈÎ�§�������²¸�����V²y����ª���������y���y©����������y§��¿¢�����'��¤

S1
���)������²-�·���
£h����ª/�@�|�n���y���%���*°y�Qµ�ÆÈ�*²
Z4½¥�¶0©7¥
��¢���§
�������������
�-���·����²y�*����¿�@�|�)���J����� � æ π ê 2;π ê 2 � ���-��²-�yyÆÈ��²�34Q¥V������ª·��¢��*�������*�¨���
���������½�-¢�y§�������¢��*�7�����'��¥��������
¢������������-¢������²^������¤

S1
���G�����Q�-¢��-§�������¢K¥�§�²y��·�'¹7§��������-�{



5 Òyß �)Ù��\×��0Ö����
	���Ù�UÕ������uÖ�	��(Ù���������������ÈÙ� �!���
"#��Ö

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

no
rm

al
iz

ed

0.1800.1750.1700.1650.1600.1550.1500.1450.1400.1350.130
Time [s]

-90

-45

0

45

90

-600
-400
-200

0
200
400

0.1800.1750.1700.1650.1600.1550.1500.1450.1400.1350.130
Time [s]

600
400
200

0
-200
-400
-600

0.1800.1750.1700.1650.1600.1550.1500.1450.1400.1350.130
Time [s]

0.6

0.4

0.2

0.0

0.1800.1750.1700.1650.1600.1550.1500.1450.1400.1350.130

PSfrag replacements

Time (s)

E
1

(J
)

∂E
1

� ∂t
(W

)
S 1

� F
1

(W
)

normalized

φ
pω

(deg.)

(a)

(b)

(c)

(d)

L
os

s
G

ai
n

����� � � ��� �
Closure of the acoustic energy equation: (a) mean normalized value of pressure ( ) , heat

release ( ) and phase angle between these signals ( ); (b) S1 ( ) and F1 ( ); (c)
S1 � F1 ( ) and ∂E1 � ∂t ( ); (d) E1.
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Vortex ring shedding for a period during the limit cycle, isosurface: Q vortex criterion; black

lines: iso-reaction rate.
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Time signals during the limit cycle and snapshots corresponding to the previous figure:
pressure ( ), inlet velocity ( ) and total heat release ( )
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